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ВВЕДЕНИЕ 


Ковка и объемная штамповка — виды обработки металлов · 
давлением. К обработке металлов давлением относят также хо- 
лодную штамповку, прокатку, прессование и волочение, которые 
в данном учебном пособии не рассмотрены. | 

Штамповка на горячештамповочных автоматах и поперечная 
и поперечно-винтовая прокатка здесь не описаны ввиду ограни- 
ченного объема. 

Сверх программы предмета кратко изложена штамповка на 
холодно-высадочных автоматах, широко применяемая в автомо- 
бильной промышленности. 

Ковка и объемная штамповка являются прогрессивными ви- 
дами - металлообрабатывающей промышленности, позволяющими 
значительно сократить расход металла при производстве деталей 
машин, устройств и приборов, а также повысить их качество. По- 
этому кузнечно-штамповочное производство — одно из основных 
производств, обеспечивающих изготовление заготовок и деталей. 
Ковкой и объемной штамповкой получают заготовки и детали 
массой от десятков граммов до сотен тонн самых различных габа- 
ритных размеров. Детали, полученные ковкой или штамповкой, 
отличаются высокими прочностью и ударной вязкостью. Поэтому 
ответственные детали машин изготовляют с применением этих 
видов обработки давлением. 

Объемная горячая штамповка характеризуется высокой про- 
изводительностью. 

Основная задача ковки и горячей штамповки, как и других 
видов обработки металлов давлением, — формоизменение заго- 
товки с. максимальным приближением ее формы к форме готовой 
детали. При этом обеспечивается высокое качество поковок. Это 
формоизменение обусловлено пластичностью металлов, т. е. их 
способностью формоизменяться без разрушения. 

Для повышения пластичности и снижения усилий, необхо- 
димых для обработки давлением, металл нагревают. | 

Металлы и сплавы в нормальных условиях имеют кристалли- 
ческое строение. 

‚ Реальный металл представляет собой скопление зерен-кристал- 
лов разнообразных размеров, форм и направлений кристалло- 
х 
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графических осей. Подобное строение: называется поликристалли- 
ческим. 1. Е НЫ — 
Существуют полностью кристаллические тела; состоящие как 
бы из одного зерна. Такие тела называют монокристаллами. · 
Пластическая деформация монокристалла происходит путем . 
скольжения или двойникования. | 
Холодная пластическая: деформация поликристалла склады- 
вается из пластической деформации его зерен и их относительного 
перемещения. При холодной пластической деформации поликри- 
сталла металл упрочняется. При упрочнении зерна получают 


Рис. 1. Схема' образования текстуры деформации: 


‘а — ориентировка зерен до деформации; б — ориентировка зерен после дефор- 
мации 


определенную кристаллографическую ориентировку, при этом 
образуется текстура деформации (рис. 1). Упрочнение сопрово- 
ждается измельчением и изменением формы зерен, вытягиванием 
их в направлении главной деформации. Макроструктура становится 
волокнистой. При упрочнении изменяются физические и механи- 
ческие свойства металла. · в - 
Горячая деформация поликристалла происходит в том случае, 
когда металл получает полностью или частично рекристаллизо- 
ванную структуру. Рекристаллизацией называют образование 
новых центров кристаллизации. зерен и слияние их в процессе 
роста при повышенных температурах. Рекристаллизация является: 
разупрочняющим процессом. Рекристаллизация снимает упроч- 
нение (в том числе текстуру деформации) и исключает искажение 
форм зерен. | | | | 
‚ Существует неполная горячая деформация, при которой про- 
исходит неполная рекристаллизация. — 
г Ковкость улучшается с увеличением пластичности и с умень- 
шением сопротивления деформированию. Хорошая ковкость об- 
легчает обработку давлением. Для увеличения ковкости (повы- 
шения пластичности и снижения сопротивления деформированию 
обычно повышают температуру металла. _. = 
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_ Различные способы ковки и штамповки характеризуются схе- 
мой главных напряжений, которая является преобладающей для 
данного процесса (рис. 2). Из рассмотрения рис. 2 видно, что схемы 
‘главных напряжений изменяются от всестороннего сжатия до 
всестороннего растяжения, : \ 


зе еж 


Рис. 2. Некоторые возможные схемы главных напряжений 
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При обработке металлов давлением деформирующий инструмент 
двигается с определенной скоростью, которая называется скоростью. 
‚ деформирования. Эта скорость изменяется в процессе деформирова- 

ния. При изменении размеров образцов отдельные их участки при 
определенной одинаковой скорости деформирования будут иметь 
различную скорость изменения степени де- 
формации (скорости деформации). Итак, 
‘скорость деформации № — это изменение 
степени деформации г в единицу времени т, 


> 
с ` 


а 
или № = = 


‚ Средняя скорость деформа- 
ции У = =. Рассмотрим случай осад- 
ки (рис. 3). Из рис. 3 следует, что в= 
=. Бели принять, что т ес 


Рис. 3. Схема осадки} 


Но о — скорость деформи: 
продолжительностью процесса, то №.» ванна ЕЕ 
= АН А Но 
= Е г Олнако = = (о Оор — _ пень деформации 
средняя скорость деформирования — это скорость движения де- 
формирующего инструмента). Откуда № Ар 6 ВЕ 


ср < АНН ‹ На 
0 
бом случае ===, 

‚ При осадке скорость деформации зависит от скорости фор 
мирования и высоты образца. Чем выше скорость деформирования 
и меньше высота образца, тем выше скорость деформации. При 
повышении ‘скорости деформации увеличивается сопротивление 
деформированию и снижается пластичность. Повышение сопро- 
тивления деформированию можно учесть с помощью скоростного 


коэффициента, который является отношением пределов прочности 
ў 

при различных отношениях 9 (17 — скорость деформации при. 
и 
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обработке давлением, №, — скорость мертв при испытании 
на. прочность материала образцов, №, = 10" 1/с). | 

Обработка металлов давлением происходит с трением, которое 
влияет на схему напряженного состояния, вызывает неравномер- 
ность распределения напряжений и деформаций, увеличивает 
остаточные напряжения. 

При деформировании двух геометрически подобных образцов 
разных размеров`с одинаковыми степенями деформации удельные 
усилия оказываются различными. Это объясняется несоблюдением 
многих условий подобия. 

Для корректирования полученного удельного усилия исполь- 
зуют масштабный коэффициент 1р, равный отношению сопротивле- 
ний деформированию крупно- и тоя ритНЫ образцов, в за- 
висимости от их объема: 


Объем поковки, дмЗ . . 0—25 150—1 000 8 000—10 000 15 000—25 000 
Масштабный коэффи- | 
А а 0,9—0,8 0,7—0,6 т 0,5—0,4 


На масштабный коэффициент следует помножить эксперимен- 
тально полученное на малых образцах сопротивление деформиро- 
ванию и получить сопротивление деформирования для исследуе- 
мого образца. 

Ковку и объемную горячую штамповку выполняют на прес- 
сах, молотах и других машинах, устанавливаемых в отдельных 
зданиях или помещениях, которые называют кузнечными или 
кузнечно-штамповочными цехами. Однако есть заводы, которые 
состоят в основном из кузнечно-штамповочных цехов. Это кузнеч- 
но-штамповочные заводы, выпускающие, заготовки, из которых 
затем на станках получают детали машин. 

Гл. Ти И, 61,3, 4, 8, 9, 16и 17 гл. ІУ написаны Е. И. Семено- 
вым; $ 1, 3—6 гл. Ш, $ 10, 12 гл. [У — В. Г. Кондратенко; $ 2 
ГЛ, Ш, $2, 5—7, 11, 13—15 гл, ІУ игл. Уса Н, И, Ляпуновым, 


ГЛАВ А. | 
НАГРЕВ ПРИ. КОВКЕ И ШТАМПОВКЕ 


1. ТЕМПЕРАТУРНЫЙ ИНТЕРВАЛ КОВКИ И ШТАМПОВКИ 
И ТИПЫ НАГРЕВАТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВ 


При определенных температурах деформируемые металлы 
имеют высокую пластичность и низкое сопротивление деформи- 
рованию. Эти температуры имеют нижний и верхний пределы, 
между которыми находится температурный интервал ковки- 
штамповки, т. е. область температур, при которых целесообразно 
проводить ковку или горячую штамповку. 

Установление температурного интервала ковки стали связано 
с именем Д. К. Чернова, который в 1868 г. указал на необходи- 
мость ее ковки при определенных температурах, при которых по- 
лучают металл поковок хорошего качества. При этом нижний 
предел ковки определяется температурой фазовых превраще- 
НИЙ. 

Температурный интервал ковки-штамповки зависит восновном 
от химического состава металла и от других свойств, определя- 
емых этим составом. Температурный интервал обусловливается 
комплексом испытаний. 

Для определения оптимального температурного интервала 
ковки целесообразно рассмотреть, как изменяются механи- 
ческие характеристики в зависимости от температуры 
(рис. 4). | се 

При температурах выше 1470° С и вблизи температуры плавле- 

ния находится зона хрупкости металла — зона пережога. При 
пережоге кислород диффундирует внутрь металла и окисляет 
границы зерен, которые при этом оплавляются, так как окислы 
железа имеют меньшую температуру плавления, чем сам металл. 
Ковка при пережоге невозможна. Таким образом, верхняя гра- 
ница температурного интервала ковки должна находиться ниже 
зоны пережога. 
_ Однако при температурах, близких к пережогу, наблюдается 
большой рост зерна и образование крупнозернистого строения ` 
металла — перегрев металла. Из крупнозернистого строения не 
всегда можно получить мелкозернистое. Это приводит к крупно- 
зернистому менее качественному строению металла поковки. По- 
этому необходимо устанавливать верхнюю границу температур- 
ного интервала ковки ниже температуры, при которой интенсивно. 
растет зерно. 
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На рис. 4 видно, что при температурах 750—800° С сопроти- 
вление деформированию остается относительно постоянным, а пла- 
стичность уменьшается. Это объясняется фазовыми превращениями, 
происходящими в металле. Температуру фазовых превращений 
и структуру стали при различных температурах легко опреде- 
лить по диаграмме состояния (рис. 5). Наиболее пластичной 
структурой является структура аустенита. При наличии двух- 
фазной структуры пластичность снижается. Низкоуглеродистые 
‚и углеродистые стали при температурах 1100— 1200° С имеют 


бв, 
РЕРГӘ 
701687: 70. 
Е Еа: ЕЕ: 


ТА ЕЕ 
а РЕНН 
мии ЕЕ 


20 200 400 т 778 = 200 КА 


Рис. = Изменение ов И б стали 15 в зависимости от темпера- 
туры 2 


чисто аустенитную структуру (рис. 5). Исходя из однофазности 
структуры и повышенной пластичности, температуру 1200°С 
можно принять за верхний предел температурного интервала ковки 
для углеродистых сталей. У высокоуглёродистой стали при 1100° С 
структура двухфазная: аустенит и цементит, последний образует 
хрупкую сетку по границам зерен. Для повышения пластичности 
стали цементитную сетку надо раздробить с тем, чтобы цементит 
образовал отдельные зерна в металле поковки. При этом твердость 
и прочность металла останутся высокими. Верхний предел тем- 
ператур ковки для высокоуглеродистой стали целесообразно при- 
нять за 1100° С, а ковку проводить осторожно с учетом того, что 
пластичность снижена из-за наличия двухфазной структуры. 
Температуру нагрева углеродистых сталей можно определить по 
диаграмме, приведенной на рис. 5. 

По диаграмме состояния железоуглеродистых сплавов (рис. 5) 
можно также выбрать нижний предел температур ковки, который` 
должен находиться выше температур фазовых превращений. 

Однако низкоуглеродистые стали можно ковать и при струк- 
турах феррит -- аустенит из-за относительно высокой их пластич- 
ности. Заэвтектоидные стали имеют нижний предел температур 
ковки в зоне со структурой аустенит -- цементит. Эта темпера- 
тура должна быть по возможности более низкой для нредотвраше 
ния образования цементитной сетки, 
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При установлении нижнего предела температур: ковки необ- 
ходимо учитывать массу поковки, наличие или отсутствие. после- 
_дующей термообработки, способ охлаждения и т. д. Например, 
при большой массе поковки и высокой температуре окончания 
процесса ковки или штамповки поковка остывает медленно и раз- 
‘мельченное деформацией зерно может вновь вырасти. При малой 
`массе поковки (до 100 кг) температура конца ковки может быть 
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1400 
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Рис. 5. Диаграмма состояния желе- · 130055 
зоуглеродистых сплавов с темпера- 


турными интервалами ковки; 1200 


1 — жидкий сплав и кристаллический 
аустенит; // — аустенит и твердый 1:00 
ӧ-раствор; [//—аустенит; ГУ — аусте- 

вит и цементит; У — феррит и аусте- 
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нит; У/ — перлит и феррит; ИЈ/ — 

перлит и: ны. 1 — верхний И 
предел температур ковки для скоро- 2Р2 Г 
стного нагрева; У} — верхний реге 900% А 22 2 А 
температур ковки для слитков; 3 — Феррити 


верхний предел температур ковки для аџустени 25 
крупных прутковых заготовок; а, б, У З 
г — нижний предел температур ковки 
для доэвтектоидной стали; а, б, в — 
допустимая температурная область тр 
конца ковки для низкоуглеродистой 
стали; г, д, е— область конца ковки 

для заэвтектоидной стали 600 
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в, 


0,83 10 Г,%._ 


более высокой, но из-за быстрого охлаждения зерно не ас 
вырасти и остается измельченным. | 

Отметим, что ковка сталей при температурах ниже 793° С 
приводит к к упрочнению. У некоторых металлов и сплавов нет фа- 
зовых превращений. В этом случае нижний предел температур 
‘ковки определяетёя именно упрочнением. 

Данные о температурном интервале ковки стали и сплавов име- 
ются в соответствующих справочниках. 

Заготовки нагревают в различных нагревательных ас 
ствах, простейшими из которых являются печи, внутри которых 
сжигают топливо (рис. 6). 

При ковке используют обычно камерные ИЛИ двухкамерные 
печи (рис. 7) и печи с выдвижным подом. 

При. горячей штамповке преимущественно используют полу- 
методические печи и нндукаионный электронагрев токами повы- 
_ шенной частоты, · 
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Рис. 6. Камерная печь: 


1] = механизм подъема заслонки; 2 = заслонка; 8 — под 


Рис. 7. Двухкамерная печь: 


_ = горелка; 2 = камера; і == шамотный кирпич; // — диатомовый кирпич; 
ПТ = тальковый кирпич; {У = бет 


? 


Е 2. НАГРЕВ В ПЛАМЕННЫХ ПЕЧАХ 


Нагревом достигают необходимой температуры заготовки без 
каких-либо дефектов при минимальном отходе металла на окалину 
и требуемой производительности. Максимальная скорость нагрева, 
которую можно получить в данной печи, не всегда является до- · 
пустимой и может привести к браку из-за большого перепада тем- 
ператур и термических напряжений по сечению заготовки. 

Теплоту О, подводимую к нагреваемой заготовке, можно опре- 
делить по формуле теплопередачи 


9, —- (общ (2, — і, Ёт, 


где Фобщ —— Коэффициент теплоотдачи аа" теплоты, по- 
ступающей на единицу площади в единицу времени при перепаде. 
температур в 1° С); #, — температура печи; ії, — температура за- 
готовки; Ё — нагреваемая поверхность заготовки; т — время 
° нагрева. - а 

Теплопередача в кузнечных печах в основном происходит из- 
лучением. Чем выше температура печи, тем больше скорость 
нагрева. Разница между температурой печи и температурой 
заготовки называется температурным напором. Превышение 
температуры печи над температурой нагрева называется оконча- 
тельным температурным напором. 

Температура печи зависит от типа огнеупора ее кладки и 
обычно не превышает 1450—1500° С, причем в большинстве слу- 
чаев она составляет 1300—1350° С. 

При увеличении температуры печи возрастает. скорость на- 
_грева, но растет и перепад температур между поверхностью и серд- 
цевиной заготовки, так называемый температурный градиент, 
который увеличивается также с увеличением размеров заготовки. 
Максимальный температурный градиент наблюдается в зоне тем- 
ператур фазовых превращений. 

Расположение заготовок в печи обусловливает интенсивность 
нагрева излучением от стенок печи и нагрева конвекцией, что в 
свою очередь определяет степень неравномерности и время на- 
грева. 

Форма и размеры заготовок влияют на нагрев: чем меньше 
длина, тем быстрее нагрев (сказывается влияние торцов заготовок). 
При длине заготовки [ > 34 (4 — диаметр заготовки) на скорость 
нагрева дальнейшее изменение длины практически не влияет. 

Чем больше нагреваемая поверхность Ё, тем больше в соот- 
ветствии с формулой теплопередачи теплоты перейдет в заготовку 
и тем быстрее протекает нагрев. 

Чем больше размеры заготовки, тем больше время нагрева 
вследствие того, что площадь поверхности, приходящаяся на еди- 
ницу объема нагреваемой заготовки, будет меньше. 

Для мелких заготовок (диаметром менее 100 мм) при нагреве 
‚до орау ры печи время нагрева возрастает примерно пропор- 


п 


ционально диаметру заготовки. При окончательном температур- 
ном напоре время нагрева увеличивается интенсивнее, чем диа- 
метр заготовки. | = | 

На нагрев влияет коэффициент теплоотдачи общ. | 
` Коэффициент теплоотдачи снижается с падением температуры 
металла и увеличивается с повышением температуры печи. 

Теплопроводность, теплоемкость и плотность заготовки вли- 
яют на нагрев. | | 

Теплопроводность А — это количество калорий, передавае- 
мое через | см? поверхности на длину 1 см при температурном пе- 
репаде в 1° С в единицу времени [в ккал/(см.с.° С); Вт/(м.К) ]. 
Чем больше теплопроводность, тем быстрее теплота отводится с 
поверхности и передается внутрь заготовки, Чем меньше тепло- 
проводность, тем больше температурный градиент (перепад) 
в различных сечениях заготовки. а | 
_ Теплопроводность зависит от химического состава металла: и 
от’ температуры его нагрева: чем больше в стали углерода, тем 
меньше ее теплопроводность. Все легирующие добавки умень- 
шают теплопроводность, т. е. уменьшают скорость нагрева. 
°’Теплоемкость — это количество теплоты, которое требуется 
для нагрева 1 единицы массы заготовки на 1° С [в ккал/(кг.°С), 
Дж/(кг.К)]. Чем больше теплоемкость, тем больше время нагрева. 
Теплоемкость в зависимости от температуры изменяется незна- 
чительно. 
’Чем больше плотность заготовки, тем больше теплоты требуется 
для нагрева единицы объема. | 

Температуропроводность а (в м?/с) является комплексным по- 
казателем при оценке скорости нагрева: ПАБЕ. 


А 
а — 
ус‘ 


Температуропроводностью оценивают прогреваемость метал- 
лов. Она зависит от химического состава металла и его темпера- 
туры. При нагреве следует учитывать пластичность нагреваемого_ 
металла, . | Е 

При нагреве возникают термические и структурные напряже- 
ния, которые могут разрушить металл. Если металл достаточно 
пластичен при данных температурах, то в местах наибольших 
термических напряжений происходит пластическая деформация 
без его разрушения. | | 

Чем выше пластичность металла, тем больше скорость нагрева, 
Пластичные металлы и сплавы можно нагревать быстро даже 
в случае низкой теплопроводности и большого температурного 
градиента. Пластичность стали увеличивается по мере нагрева 
и при температурах свыше 600—700° С ее можно нагревать с боль- 
шой скоростью, · == | 
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-. При нагреве поверхность стальной заготовки окисляется, 
на ней образуется окалина. Кроме того, поверхность обезуглеро- 
живается. На окисление влияет температура нагрева металла: 
чем выше температура, тем толще слой окалины. При температуре 
ниже 650° С поверхность практически не окисляется. С увеличе- 
нием времени нагрева увеличивается толщина слоя окалины. 
Поэтому для уменьшения окалинообразования необходимо уве-. 
личивать скорость нагрева, т. е. уменьшать время нагрева. При. 
нагреве малогабаритных заготовок угар составляет 1,5—2,5% 
от массы нагреваемого металла, при нагреве слитков 3%; при 
повторном нагреве слитков с угаром уходит еще 1,5%. — 

Для уменьшения образования окалины проводят следующие 
° мероприятия: | | 

1) увеличивают скорость нагрева, применяют скоростной на- 
грев или электронагрев; 

2) используют защитный газовый слой в печи; 

3) нагревают в защитной атмосфере, содержашей > 16% СО 
(окиси углерода — угарного газа); можно также нагревать в атмо- 
сфере с добавлением карбоната лития [1.СО;з; 

°4) применяют защитные покрытия на заготовках (коллоидные 
растворы стекла в изопропалоне и др.), которые также используют 
в качестве смазки. | | 

Если образование окалины при нагреве предупредить невоз- 
можно, то нагретые заготовки при необходимости очищают от 
окалины. Для очистки применяют стальные щетки, скребки, ока- 
линоломатели и установки для гидроочистки. 

У же отмечалось, что чем меньше тепло- и температуропровод- 
ность, тем больше температурный градиент, т. е. больше неравно- 
мерность нагрева и термические напряжения. (Поэтому сажать 
в печь с высокой температурой холодные заготовки из металла 
с плохой температуропроводностью, а также крупногабаритные 
заготовки (слитки) нельзя. В этом случае заготовки сажают 
в сравнительно холодную печь и постепенно повышают их темпе- 
ратуру- одновременно с температурой печи. 

В основном температурный градиент зависит от температурного 
напора и температуры печи. Температурный градиент имеет на- 
ибольшее значение в зоне критических температур (температуры 
фазовых превращений). Большие термические напряжения могут 
привести к образованию микро- и макротрещин при магреве, 
если пластичность материала невысокая или размеры слитка слиш- 
ком велики. 

Однако слишком медленный нагрев приводит к большому ока- 
линообразованию и низкой производительности печей. Исходя 
‘из необходимости снижения температурного градиента и обеспе-. 
чения минимального окалинообразования были определены оп- 
тимальные режимы нагрева. 

_ Установлено, что заготовки диаметром < 100 мм из всех ма- 
рок конструкционной и низколегированной сталей можно сажать 
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В горячую печь и нагревать с технически возможной скоростью, 
которую обеспечивает печь при конечном температурном напоре, 
равном 100—150° С. Для быстрорежущей и высоколегированных 
хрупких сталей необходим предварительный подогрев. 

Слитки и заготовки, нагреваемые под ковку в кузнечных це- 
хах, поступают на. нагрев в холодном или в горячем состоянии; 
заготовки под горячую штамповку — в холодном состоянии. 
Слитки, поступающие на нагрев с температурой поверхности ниже 
650° С, называют холодными. Нагрев их по сравнению с горячими 
слитками более продолжителен. Слитки, поступающие на нагрев 
с температурой не ниже 650° С, а также подогреваемые в процессе 
ковки заготовки называют горячими. Горячие слитки поступают 


7} 


Рис. 8. Схема режима нагрева; 


] — температура печи; 2 — темпера- 
тура поверхности слитка; і — время 
выдержки при температуре посадки; 
11 — медленный нагрев; /// — время 
выдержки при температуре 800° С; 
[У— быстрый нагрев; У = время вы- 
держки для выравнивания темпера- 
туры слоев перед ковкой; У! — 40% 
всего времени нагрева; и 60% 
всего времени нагрева 


800 


в кузнечный цех из сталеплавильного цеха. Вместе с горячими за- 
готовками они составляют основную часть металла, подлежащего 
ковке. 

Холодные слитки и крупные заготовки нагревают в два этапа 
(рис. 8). На первом этапе заготовки нагревают до 700° С (начало 
фазовых превращений). При температуре до 700° С сталь обладает 
пониженной пластичностью, а температурный градиент максима- 
лен, поэтому нагрев на первом этапе должен проходить медленно 
(чем более легирована сталь и чем больше размеры заготовки, тем 
нагрев медленнее). При 800° С осуществляют выдержку для вы- 
равнивания температуры по сечению слитка с тем, чтобы фазовые 
превращения происходили при минимальном температурном гра- 
диенте (переход в аустенит). На втором этапе можно не опасаться 
образования трещин, так как пластичность высокая, вследствие 
чего слитки нагревают с максимальной скоростью, : 

Горячие слитки и заготовки нагревают с ма- 
ксимальной скоростью. Их нагрев аналогичен нагреву холодных 
слитков на втором этапе, Температура печи при посадке слитков 
может быть ковочной. В конце нагрева необходима выдержка. 
Конечный температурный перепад по сечению должен быть 50— 
100° С для слитков из углеродистой и легированной сталей и Е 
40° С для слитков из жаропрочной стали, 
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_ Время нагрева (в ч) холодных заготовок диаметром 100—300 Мм, 
а также мелких слитков до 1200° С при температуре печи 1300° С 
можно определить по формуле Н. Н. Доброхотова 


т > араг 2 


где Р... — диаметр нагреваемой заготовки, м. 

Коэффициент а различен для разных сталей: 12,5 для катаной 
и кованой заготовок из низкоуглеродистой и низколегированной 
сталей и 25 для высокоуглеродистой инструментальной стали; 


20 для холодных слитков из 
углеродистой и низколегиро- 
ванной сталей, 24 для сред- 
нелегированной стали и 28— 
30 для 'высоколегированной 
стали. По формуле Доброхо- 
това определяют общее время 
нагрева заготовки. | 
_ В отдельных случаях 
общее время нагрева необ- 
ходимо разделить на этапы. 
Углеродистую сталь на- 
гревают в два этапа. Про- 
должительность каждого эта- 
па одинакова. Время нагре- 
ва катаных или кованых за- 


готовок из легированной о 


стали на разных этапах: 
т, == 13,3 Рр И 
== 6,7 Раг рр, 


120 мм 


Рис. 9. Зависимость времени нагрева 
от диаметра заготовки при газовом на- 
греве (на кривых показана температура 

нагрева сердцевины) | 


где т, — время нагрева от 0 до 850° С (первый этап), ч; т, — время 
нагрева от 850 до 1200° С (второй этап), ч; О.„‚ — диаметр заго- 


ТОВКИ, М. 


Примерное время нагрева горячих слитков (в ч) 


т = 10) 


заг" 


Для низколегированных сталей это время надо увеличить 
на 10%, а для среднелегированных сталей на 20%. 
Приведенные формулы дают минимальное потребное время 


нагрева. 


Время нагрева слитков и заготовок на заводах часто определяют 


по соответствующим таблицам. 


Для углеродистой инструментальной и среднелегированной 
сталей данные, полученные по таблицам, увеличивают на 25— 
50%, для высоколегированной на 50—100%, При этом кроме дан- 
ных таблиц необходимо учитывать и относительную длину заго- 


товки (нагрев через торцы), 


е 25 


< 


Зависимость времени нагрева заготовок из низкоуглеродистой 
стали от их диаметра и температуры нагрева дана 'на рис. 9 85 
пература печи 1300° С). 

Теоретические расчеты и опытные данные показывают, что тер- 
мические напряжения в заготовках малых диаметров сравни- 
тельно невелики даже при больших скоростях нагрева и высокой 
температуре печи (1400° С и выше). В СССР скоростным нагревом 
занимались Н. Н. Доброхотов, В. Ф. Копытов и др. Своими рабо: 
тами они показали, что скоростной нагрев имеет высокую произ: 
водительность, снижает окалинообразование и для его осуществле- 
ния могут быть применены малогабаритные печи. К недостаткам 
скоростного нагрева относят опасность перегрева заготовок из-за 
высокой температуры печи. Во избежание этого требуется автома: 
тизация процесса загрузки и выгрузки из печи и наличие автома: 
тического выключателя печи при выходе из строя автоматизации, 
а также необходимость применения для кладки печи огнеупор- 
ных материалов высокого качества, 


3. ИНДУКЦИОННЫЙ НАГРЕВ 


При индукционном нагреве (рис. 10) катушка — индуктор 1 
служит как бы первичной обмоткой, а вторичной — нагреваемый 
металл, расположенный в индукторе. 

Теплота возникает в нагреваемом металле в основном за счет 
индуктированных в нем токов Фуко (вихревые токи) и потерь на 
гистерезис, 


Рис. 10. Расположение нагревае- Рис. 11. Электрическая схема индук- 


мой заготовки в цилиндрическом = ционной установки ` 
нндукторе =. 


` Электрическая схема индукционной установки показана на 
рис, 11. Она состоит из источника тока / повышенной частоты 
(обычно машинного генератора), индуктора 7 С заготовкой, кон- 
денсаторной батареи 8, служащей для поднятия коэффициента 
мощности индукционного устройства (соѕ ф), контактора 6 для 
включения и выключения нагрева и комплекта приборов 2—5 
с трансформаторами тока Гр, и напряжения Тр, (2 — вольтметр; 
3 — ваттметр; 4 — фазометр; 5 — амперметр, /. — ток колеба- 
тельного контура). 2 
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- Для упрощения индукционный нагрев можно рассматривать 
как нагрев проводника при прохождении по нему электрического 
тока, и теплота, развиваемая в нагреваемом металле, в этом слу- 
чае пропорциональна 1°А (Г — ток, протекающий по металлу, 
Ю — его сопротивление). Применение высоких частот для индук- 
°ционного нагрева металла сопровождается явлением поверхност- 
ного эффекта, т, е. явлением, характеризуемым распределением 
электрического тока и магнитного потока по поверхности се- 
чения нагреваемого металла. Эффективная глубина р проникнове- 
ния электрического тока (см. 
рис. 10) в металл (в мм) мо- 
_ жет быть определена по фор- 
муле Штейнметца 


р 25039 ү =, 


:9 
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где р — удельное электри- 
ческое сопротивление нагре- 
ваемого металла, Ом ·мм?/м 
(10-6 Ом-м); р — магнитная 
проницаемость металла, Гс/Э 


(Г/ ш, == пастота, Гц, Рис. 12. Зависимость оптимальной час» 
5 процессе нагрева удель- тоты тока ѓопт при нагреве от диаметра 
ное сопротивление р возра- заготовки О.-.г из конструкционной 


стает, а магнитная проницае- стали (по М. Г. Лозинскому) 
мость и уменьшается, что < | 
приводит к увеличению глубины проникновения тока, 

_С увеличением частоты тока сопротивление заготовки возра- 
стает, выделяется больше теплоты и электрический КПД 1л 
увеличивается. Однако с увеличением частоты уменьшается тол- 
щина активно нагревающегося слоя и относительно большая часть 
заготовки нагревается только за счет теплопроводности, Для угле- 
родистых сталей оптимальная частота тока ЕЕ 


34000 
[ опт = р?! 


где Р... — диаметр заготовки, см. | 

По аналогичной формуле построен график зависимости опти- 
мальной частоты тока п. от диаметра Ш... заготовки из низко- 
легированной конструкционной стали (рис, 12, диаметр заготовки 
10—200 мм). | | 


Время нагрева можно определить по графикам на рис, 13. · 


Для сравнения на рис. 13 штриховой линией показана зависимость 
для газового нагрева заготовок до 1200° С. К преимуществам ин- 
дукционного нагрева можно отнести следующие: быстрота нагрева, 
уменьшение отходов металла на окалину, повышение стойкости 
штампов за счет уменьшения окалины, оказывающей абразивное 
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воздействие на штамп, легкость автоматизации работы индукци- 
онной установки, улучшение условий труда, повышение качества 
нагретых · заготовок вследствие стабильности режима нагрева, 
исключение операции очистки заготовок от окалины перед штам- 
повкой, компактность установок. К недостаткам индукционного 


Рис. 13. Зависимость минимально допу- 

стимого времени т нагрева заготовок 

индукционным способом от диаметра 

заготовки Озар при температурном пе- 

репаде между ее поверхностью и сере- 
диной, равном 100° С: 

1 — при частоте тока 1000 Гц; 2 — при 


частоте 2500 Гц; 3 — при частоте 8000 Гц; 
4 = при газовом нагреве 


нагрева относятся высокая стоимость установки, большой расход 
электроэнергии на единицу массы нагреваемого металла (0,4— 
0,5 кВт-ч/кг), необходимость применения и замены индукторов 
при изменении размеров заготовки (диаметр заготовки должен 
быть больше 0,6 от внутреннего диаметра индуктора), необходи- 
мость использования специальных индукторов для нагрева фа- 
сонных заготовок (например, с квадратным Е. для на- 
грева квадратных заготовок и т. д.). ғ 


4. ОХЛАЖДЕНИЕ И ТЕРМООБРАБОТКА ПОКОВОК 


Качество поковки после обработки. давлением от режима ох- 
лаждения зависит в такой же степени, как и от режима нагрева. 
“Скорость охлаждения обусловливает величину термических на- 
пряжений, которые при быстром охлаждении приводят обычно 
к образованию наружных трещин. Во время охлаждения при пере- 
` ходе через интервал температур фазовых превращений возникают 
структурные напряжения. При быстром охлаждении есть опас- 
ность поверхностной закалки легированных сталей, последствия 
которой трудно устранить даже при необходимом в этом случае 
отжиге. | 

Чем больше легирована сталь и чем больше размеры поковки, 
тем медленее охлаждение, Малогабаритные- поковки ИЗ НИЗКО- 
углеродистой и низколегированной сталей охлаждают без особых 
предосторожностей. Поковки из углеродистой конструкционной . 
стали диаметром до 300 мм охлаждают на воздухе и в штабелях, 
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Поковки больших диаметров из углеродистой стали, а также из 
легированной стали диаметром > 50 мм охлаждают в ящиках 
с песком или`окалиной и в закрытой яме; поковки из крупных слит- 
ков углеродистой стали и поковки из легированной стали диа- 
метром > 150 мм — вместе с печью. Режимы охлаждения заго- 
товок из различных сталей нормализованы. 

Промежуточный отжиг применяют в том случае, _ 
когда при изготовлении из слитков крупных поковок диаметром 
> 500 мм применяют несколько нагревов. | 

Промежуточный отжиг необходим для предотвращения обра- 
зования внутренних дефектов (флокенов) и размельчения зерна, 
 Отжиг снимает остаточные напряжения в стали. 

Время охлаждения поковок при ковке и на воздухе играет 
большую роль при выборе числа нагревов и подогревов при ковке . 
и корректировке температурного интервала ковки и штамповки. 
Время охлаждения определяет возможную продолжительность · 
процесса ковки в интервале заданных температур. Скорость охла- 
ждения, подобно скорости нагрева, зависит от массы поковки, 
температуры окружающей среды, теплопередачи в окружающую 
среду и от других факторов. Так как теплопередача при ковке 
больше, чем при охлаждении на воздухе вследствие плотного 
контакта металла заготовки и инструмента, то скорость охлажде- 
ния на воздухе значительно меньше. | 

Для повышения производительности ковки сокращают число 
подогревов и увеличивают число операций и время ковки за один 
нагрев. Этого достигают теплоизоляцией частей заготовки, ко- 
торые куют в последнюю очередь. Наиболее эффективной является 
теплоизоляция при ковке сравнительно длинных поковок. Тепло- 
изоляцию выполняют в виде стальных кожухов с асбестовой про- 
и внутри. При этом увеличивается время охлаждения 
В ЗО“ раз. 


ТЛАВА П 


ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОВКИ 
И ШТАМПОВКИ И РАЗДЕЛКА ЗАГОТОВОК 


1. ИСХОДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОВКИ И ГОРЯЧЕЙ 
ШТАМПОВКИ 


Для ковки и горячей штамповки применяют различные дефор- 
мируемые металлы и сплавы, к числу которых относят углероди- 
стые, легированные и высоколегированные стали, жаропрочные 
сплавы, алюминий и его сплавы, магний и его сплавы, медь и мед- 
ные сплавы, титан и его сплавы, а также молибден, вольфрам, 
ниобий и др. : 

Деформируемые металлы и сплавы. характеризуются относи- 
тельно высокими пластическими свойствами, которые в основном 
определяются относительным поперечным сужением и остаточным 
удлинением при разрыве и ударной вязкостью в интервале ковоч- 
ных температур. ` — 

Для ковки и горячей штамповки применяют в основном сталь. 
В зависимости от химического состава сталь бывает углеродистая 
и легированная; от назначения — конструкционная и инструмен- 
тальная; от способа получения — мартеновская, бессемеровская, 
томасовская; от способа раскисления — спокойная, полуспокой- 
ная, кипящая. =. | 

Углеродистые стали содержат примеси: 0,25—0,80% Мп, до 
_ 0,35% 51, до 0,07% 5, не более 0,09% Р. Легирующими элементами 
являются кремний при содержании его более 0,35%, никель, ко- 
бальт, марганец, хром, вольфрам, молибден, ванадий, титан и др. 

Углеродистые стали в зависимости от содержания углерода 
подразделяют на низкоуглеродистые (до 0,25% С), среднеугле- 
родистые (0,25—0,60% С) и высокоуглеродистые (свыше 0,60% С). 
Низко- и среднеуглеродистые стали являются конструкционными, 
а высокоуглеродистые — инструментальными. Низко- и средне- 
углеродистые и низко- и среднелегированные стали не подвержены 
хрупкому состоянию в широком интервале температур при осадке 
_ со степенью деформации 80%, т. е. они имеют большой запас пла- 
стичности и относятся к высокопластичным металлическим мате-. 
риалам. | | | 

Стали высокоуглеродистые и. высоколегированные допускают 
деформацию за один ход при осадке примерно до 60%, их относят 
к материалам средней пластичности. | 

Цветные металлы и сплавы поставляют для ковки и горячей. 
штамповки в виде прессованных или катаных прутков и слитков. 
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Стальные заготовки для ковки и горячей штамповки. Исход: 
ными стальными заготовками для ковки и горячей штамповки яв- 


ляются слитки, обжатые болванки (блюмсы) и сортовой прокат. 


Слитки являются заготовками для крупных кованых п0- 
ковок, масса которых исчисляется тоннами, а минимальная пло- 
щадь наибольшего поперечного сечения превышает 1200 см?. 
Слитки редко применяют для горячей штамповки. 

В зависимости от габаритных размеров и конструкций изде- 
лий слитки из конструкционной стали можно изготовлять массой 


от 1200 кг до 350 т. Из легированной стали слитки отливают мень- 


Рис. 14. Изложница (а) и строе- 
ние слитка (6): 


1 `— надставка; 2 — корпус из- 
ложницы; 3 — поддон; 4 — уса- 
дочная раковина; 5 — усадочная 
_рыхлость; 6 — поверхностный М 
_ мелкокристаллический слой; 7 — х 
слой столбчатых дендритов; 8 — іХ № 
зона разноосных дендритов; 9 — Х У 
донная часть слитка’ 
1 \ 
А 


р 
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шей массы. Форма слитков обычно усеченная пирамида с отно- 
шением длины к среднему поперечному размеру, равным 2—5. 
Поперечное сечение бывает квадратным, многоугольным (6-,8-, 
12-угольным) ‘и круглым. 
_ Слитки для ковки отливают широким концом кверху с тем, 
чтобы усадочная раковина находилась в прибыли (рис. 14). 
Снизу слитка имеется донная часть. Между донной и прибыль- 
ной частями находится корпус слитка, который представляет 
собой часть металла, пригодную для изготовления поковок. | 
Масса прибыли обычно составляет 18—20%, а масса донной части 
3—5% от массы слитка. Для легированной стали отход на прибыль- 
ную и донную части составляет соответственно 30 и 5—8%. 
‘Кроме указанных обычных слитков в промышленности при- 
меняют и другие виды слитков: удлиненные, полые, малоприбыль- 


- ные, с повышенной конусностью, укороченные с двойной конус- 


ностью, трехконусные и др. 

Механические характеристики слитков по сечению и длине 
различны вследствие неоднородности их макростроения (рис. 14, 6), 
химической неоднородности, в частности неравномерности распре- 
деления углерода. 

Отметим, что в слитках может быть. значительное количество. 


‚дефектов: усадочная рыхлость, плены, ликвационная зона, трз- 


щины, газовые пузыри, неметаллические включения И Т. Д. 
5: | 21. 


Обжатая болванка (блюмсы) является заготовкой 
для кованых поковок средних масс, площадь наибольшего попереч- 
ного сечения которых составляет 130—1200 см?, а их диаметр 
130—400 мм. Обжатую болванку применяют также для крупных 
штампованных поковок. Сечение болванки — квадратное с вог: . 
нутыми сторонами и закругленными углами (рис. 15, а); Аз: = 
= 140-450 мм, а длина Ё... = 1-6 м. 93 

Сортовой прокат (рис. 15, 6} является заготовкой 
для подавляющего большинства штампованных поковок. Сорто- 
вой прокат применяют также при изготовлении мелких кованых 


22221 
А 


У , 
га и ве 
Бас = 
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Рис. 15. Форма поперечного сечения катаного металла, применяемого для ковки 
и штамповки; 
г — Сторона квадрата; 22, — диаметр заготовки; Е зар —длина периода заготовки 
(длина, на которую нарезают прокат) . 


Аза 
поковок, площадь наибольшего поперечного сечения которых 20— 
130 см”. Поперечное сечение проката — круглое или квадратное. 
Диаметр проката круглого сечения 5—250 мм (ГОСТ 2590—71), 
а сторона квадрата А... квадратного сечения 5 — 250 мм 
(ГОСТ 2591—71). Квадратное сечение со стороной квадрата до 
100 мм выполняют без закруглений на углах, а свыше 100 мм — 
с закруглениями, равными 0,15 от стороны квадрата. Прокат квад- 
ратного сечения со стороной квадрата 40—250 мм с закруглениями 
по углам регламентируется ГОСТ 4693—77. По данному ГОСТу 
устанавливают менее жесткие допуски, чем по ГОСТ 2591—71. 
Длина сортового проката 2—6 м. 

Кроме обжатой болванки и сортового проката для горячей 
штамповки используютпрофильный прокат (рис; 15, в), 
прокат. периодического профиля (рис. 15, г) 
и полосовую заготовку (ГОСТ 103—76). 


2. РАЗДЕЛКА ИСХОДНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ЗАГОТОВКИ 


На поверхности слитков и проката бывают различные мест- 
ные дефекты (плены, трещины ит. п.). Кроме того, прокат может 
быть деформирован (изогнут). Перед разделкой местные дефекты 
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металла удаляют, а изогнутый прокат правят. Дефекты удаляют 
вырубкой пневматическим зубилом, зачисткой абразивным кру- 
гом, огневой зачисткой (выплавкой сварочным электродом) в хо- 
лодном (углеродистые стали) или подогретом (инструментальные 
стали) состоянии. При большом числе дефектов зачищают всю 
поверхность. 

Слитки и прокат подготовляют к ковке 
или штамповке по-разному. Слитки обычно ` 
разделывают в процессе самой ковки, 
когда специальным инструментом (топо- 
рами) -отрубают донную’ и прибыльную 
части. Эти операции рассмотрены в главе 
«Технология и оборудование ковки». 

Катаный металл разделывают на за- 
готовки следующими основными спосо- 
бами: резкой на пресс-ножницах и кри- 
вошипных прессах, резкой пилами, лом- 
кой в хладноломах и газовой резкой. 

Резка на пресс-ножницах и кривошип- | 
ных прессах. ‘Резка на пресс-ножницах 
является основным способом разделки 
стальных прутков. Пресс-ножницы пред- 
ставляют собой эксцентриковые прессы 
различных конструкций, на которых ре- 
жут прутки диаметром 15—200 мм. На 
кривошипных прессах режут прокат диа- | 


метром < 20 мм. | 
Схема резки прутка показана на рис. 16. | | 


Два ножа 4. и Ї закреплены в гнездах 
ползуна и станины пожниц. Длину 3а- рис. 16. Схема резки прут- 
готовки 2 устанавливают по упору д, а ка на пресс-ножницах 
прижим 3 прижимает пруток к нижнему 

ножу. 

Возникающая пара сил вначале поворачивает пруток на угол ф 
от первоначального положения несмотря на наличие прижима. 
Отрезаемая часть прутка поворачивается в процессе резки на 
больший угол, чем остальная часть прутка. К моменту окончания 
резки отрезаемая часть прутка поворачивается на Ф,. Повороту 
прутка препятствует сила прижима (), поэтому угол ф невелик. 

Силы Р, и Р, являются равнодействующими неравномерных 
напряжений смятия, действующих по торцам ножей. Кромки 
ножей сминают металл и срезают его на глубину с, при этом об- 
разуется блестящий поясок, перпендикулярно которому действует 
пара сил Т (рис. 17). Внедрение ножей сопровождается утяжкой 
соседних участков металла. — | 

На левую часть прутка действуют силы Р, и @ прижима, 
которые препятствуют повороту этой части прутка, в то время 
как на правую действует сила Р,, поворачивающая отрезаемый 
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конец на угол ф., поэтому ф, > Ф. Эти углы характеризуют боль- 
шее смятие металла нижним ножом, чем верхним. С учетом силы О 
и массы прутка силы, действующее со стороны верхнего и нижнего 
ножей, неодинаковы и Р, > Р,. З 

В последний момент среза из-за большой концентрации на» 
пряжений от кромок ножей образуются идущие навстречу друг 
другу трещины, происходит скалывание и заготовка отделяется 
от прутка. Трещины сходятся в одну только при определенном 
оптимальном зазоре А между ножами. 


М 


Рис. 17. Схема окончания процесса резки прутка по зонам: 


1 — смятие металла (проекция на диаметральное сечение); 2 — скол металла от раз- 
вивающихся трещин; 3 — внедрение ножей и среза металла на высоту 2‘ (блестящий 
| поясок); 4 — утяжка металла ых 


и 


При зазоре, меньшем оптимального, трещины не. сходятся, 
а заходят друг за друга, образуя новую трещину, соединяющую 
концы предыдущих. При этом на поверхности образуются так 
‘называемые козырьки, которые в дальнейшем при штамповке или 
ковке могут привести к зажимам на поверхности поковки. Боль- 
шой зазор А приводит к большой утяжке и заусенцам. То же про- 
исходит при затуплении ножей. Практически зазор А должен . 
составлять 2—4% от толщины (диаметра) разрезаемого прутка. 
Фактический зазор в момент среза будет больше, так как ножи 
 распирают силы Т = (0,1--0,35) Р,. | 

При правильной резке максимальная толщина зоны смятия Е 
(рис. 17) должна не. превышать (0,15—0,2) Р.‚, а косина торца 
угол фу < 7°. Большое значение при резке имеет правильная кон- 
струкция ножей. Габаритные размеры ножей устанавливают со- 
ответственно размерам ножевого пространства пресс-ножниц или 
штампа. Толщина ножей практически принимается равной (0,4— 
0,5) Б... Данные о конструировании рабочих выемок и различ- 
вых конструкциях ножей приведены в соответствующих справоч- 
никах. | | 

Стальные прутки из низкоуглеродистой или низколегированной · 
стали при оь < 60 кгс/мм? (600 МН/м?) и диаметре < 150 мм ре-_ 
жут: в холодном состоянии. Прутки из среднеуглеродистых и ле- 


24 Е. 


В о ААА ФА. СА ДА 
ай 


гированных сталей перед резкой предварительно подогревают до . 
450—550° С. так как, в противном случае, из-за пониженной пла- 
стичности этих сталей появляются торцовые трещины. Так же 
нагревают и прутки диаметром более 80 мм из низкоуглеродистой 
стали, если усилие ножниц недостаточное. 0 
Производительность резки очень высокая: при холодной резке 
прутка диаметром 65 мм 200—1000 шт/ч при длине заготовок 
1500—100 мм, г. 
Усилие резки, необходимое ‘для резки ручьевыми 
ножами, соответствующими профилю ‘проката, 


Р ==10,Ё, 


где і — коэффициент, равный для стали 0,6—0,9; о, — предел 
прочности разрезаємого металла при температуре резки, кгс/мм? 
(МН/м?); Е — площадь сечения разрезаемого металла, мм”, 

В технических характеристиках ножниц обычно указывают 
наибольшее допускаемое сечение разрезаемого проката с 0 = 
= 45 кгс/мм? (450 МН/м?). Допускаемое сечение стали с 9 + 
> 45 кгс/мм? пересчитывают по формуле 


| га Ов 15 
где Е.; — наибольшая допускаемая для данных ножниц (по пас- 


порту) площадь сечения (в мм”) проката с пределом прочности 
45 кгс/мм? (450 МН/м?). Линейные размеры сечения для квадрата 


а. 9 

пересчитывают по формуле а = 6,7 о. [а — наибольший допу- 
В 
скаемый для данных ножниц размер профиля в мм — диаметр. 
или сторона квадрата с пределом прочности 05; 45 — наиболь- 
ший допускаемый для данных ножниц по паспорту размер про- 
филя в мм — диаметр или сторона квадрата с о, = 45 кгс/мм? 
(450 МН/м?) ]. 

Резка на пилах. На. пилах в основном разделяют прутки из 
цветных металлов и сплавов. | 
Резка на пресс-ножницах цветных металлов и сплавов сопро- 
вождается образованием участка смятия и трещин. Резку на пилах 


применяют также для разделки прутков из высокоуглеродистой 


или легированной стали и крупных профилей из конструкцион- 


ной стали. Пилы бывают дисковые и ленточные. Диаметр диска 


дисковых пил 200—800 мм. При диаметре диска 800 мм можно 
резать прутки диаметром до 300—350 мм. На ленточных пилах 
можно резать одновременно несколько прутков, вследствие чего . 
увеличивается производительность. 

На пилах режут прутки в холодном состоянии. Место разреза 


охлаждают эмульсией. При этом получают ровный и перпенди- 


кулярный к оси заготовки торец. Качество резки на пилах выше 
по сравнению с другими видами резки. Производительность резки 
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на пилах ниже, чем на пресс-ножницах. Например, стальную за- 
готовку диаметром 100 мм с о, = 45--60 кгс/мм? (450—600 МН/м?) 
разрезают за 75 с, а заготовку диаметром 200 мм — за 130 с. 

При резке на дисковых пилах получающийся отход метал- 
ла толщиной 3—8 мм соответствует толщине диска. 

Анодно-механические пилы применяют при резке никелевых 
сплавов типа нимоник и некоторых других пластичных и прочных 
Е Эти пилы имеют электроды-диски без зубьев с гофрами 
рис. 18). | 


Рис. 18. Диск из низкоуглеродистой Рис. 19. Схема получения заготовок 
стали со штампованными гофрами ломкой 


К диску подводят электрический ток. При резке в зазоре ме- 
жду диском и разрезаемым металлом образуется электрическая 
дуга и металл быстро оплавляется в месте контакта. Кроме диско- 
вых анодно-механических пил бывают ленточные. 

Ломку на штампах-хладноломах применяют для разделки 
стальных прутков крупных профилей диаметром 100—150 мм, 
особенно для крупных профилей из легированной стали. Штампы: 
хладноломы устанавливают на кривошипных или гидравлических 
прессах. Имеются специальные горизонтальные гидравлические 
прессы-хладноломы. 

_ Схема ломки на штампах-хладноломах показана на рис. 19. 

Разделяемый на заготовки пруток обычно укладывают на `нож. 

Затем на пруток нажимают опоры, закрепленные к ползуну пресса; 
Может быть и обратная схема с креплением ножа к ползуну. На 
ломаемом прутке нужно сделать надрез глубиной й = 10--15 мм 
любым способом, например резкой на пилах или газовой резкой. 
Ширина надреза 6, получаемого пилой, зависит от толщины пилы 
(3—5 мм). Ширина надреза газовым резаком 5—8 мм. Пруток 
устанавливают на нож таким образом, чтобы надрез находился 
со стороны, противоположной ножу. При нажатии на пруток опор 
_ вследствие высокой концентрации напряжений в месте надреза 
‚ образуется трещина и происходит хрупкий излом. Торец заготовки 
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при ломке получается довольно ровным, иногда со скосом. На 
торце остается ступенька от надреза перед ломкой, что ухудшает 
установку заготовки в штампе при штамповке осадкой в торец. 
По виду излома можно контролировать качество металла. При 


Г заг 


ломке можно получать рН Е короткие заготовки с 


до 0,8. 
Производительность при ломке на штампах-хладноломах вы- 
сокая и близка к производительности при резке на пресс-ножницах. 


заг 


вве: 20. Схема газокислород- 
ной резки; 


1 — полость раздела; 2 — по- 
` догревательное пламя; 3 — 
подогревающий мундштук; 4— 
режущий мундштук; 5 — раз- 
резаемый материал; 6 — ре- 
жущий кислород; 7 — под- 
кладка; 8 — шлак 


Газовой резкой разделывают стальные прутки. Разделывают 
в основном крунные профили со стороной квадрата до 300 мм. 

Схема газокислородной резки показана на рис. 20. Смесь аце- 
тилена и кислорода подают через подогревающий мундштук. 
Пламя, направляемое в начальную точку реза, быстро нагревает 
металл до температуры его горения. Затем через центральное от- 
верстие горелки подают кислород и металл сгорает. Шлаки 
расплавляются и выдуваются из полости реза. `Газовой резкой 
можно резать металлы, имеющие. определенные свойства. Этими 
свойствами. обладают только низкоуглеродистые и низколегиро- 
ванные стали. 

Кроме ацетилена можно применять бензин, керосин и различ- 
ные горючие газы с высокой теплотворной способностью. 

Производительность ацетиленовой резки сравнительно не-. 
велика. Например, квадрат сечением 100 х 100 мм режут за 1 мин. 
При использовании других видов топлива производительность еще 
ниже. При резке сгорает слой металла толщиной 3—10 мм. 


‚ Кроме резаков для ручной резки применяют машины и авто- 
маты. 


ГЛАВА Ш 
ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ КОВКИ 


1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КОВКЕ МЕТАЛЛОВ 

Ковкой`называют вид обработки металлов давлением, при ко- 
тором исходной заготовке придают необходимую форму с помощью 
универсального инструмента, не ограничивающего течение ме-” 
талла в плоскости, перпендикулярной действию силы. 

Ковкой достигают две основные цели: придают заготовке форму, 
приближающуюся к форме готового изделия; улучшают механи- 
ческие свойства материала заготовки, вследствие чего повышается 
качество полученного полуфабриката или изделия. 

Ковку подразделяют на ручную и машинную. При ручной 
ковке используют кувалды и наковальни с набором инструмента 
(гладилок, обсечек, клещей и т. д.). Ручную ковку иногда при- 
меняют для ремонтных целей и гибочных работ. 

Ковкой можно получать высококачественные крупные заго- 
товки под последующую штамповку. Ковка является одним из 
наиболее экономичных способов получения высококачественных 
заготовок в единичном производстве и единственно возможным 
способом получения заготовок большой массы. : 

Основными преимуществами ковки, обусловившими ее широкое 
применение, являются: | 

‚Т) обеспечение высокого качества металла со стабильными 
повышенными характеристиками пластичности по срв с ка- 
чеством отливок; 

2) получение высококачественных 2 крупных заготовок и изде- 
лий массой до сотен тонн и длиной, измеряемой десятками метров, 
которые другими способами получить невозможно или нецеле- 
сообразно; 

3) небольшая потребная мощность оборудования по сравнению 
с мощностью оборудования при штамповке, потому что, как пра- 
вило, деформируется не вся заготовка, а ее отдельные участки; 

4) применение универсальных машин и универсального ин- 
струмента, уменьшающих стоимость получаемых поковок; 

_5) экономия материала и высокая производительность по сравне- 
нию с резанием. | | 

Ковка имеет и недостатки: 

_ 1) низкую производительность по сравнению с производитель: 
ностью горячей объемной штамповки; 
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2) необходимость назначения больших напусков, припусков 
и допусков на поковках и, как следствие, большую последующую 
обработку резанием; 

3) ограниченные возможности в получении изделий сложной 
формы без напусков; = 8 

4) большой отход металла; 

5) использование рабочих высокой квалификации, 


25 КОВОЧНЫЕ МОЛОТЫ И ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ПРЕССЫ 


Молоты являются кузнечными машинами ударного действия. 
Перед ковкой заготовку укладывают на нижний боек, закреплен- 
ный на массивном основании молота — шаботе. Куют последо- 
вательными ударами верхнего бойка. Энергия ударов зависит 
от скорости и массы бойка и других подвижных частей молота 
(так называемых падающих частей). 

Скорость падающих частей молота в момент их соприкоснове- 
ния с заготовкой 3—9 м/с, а в конце рабочего хода эта скорость 
равна нулю. Характер изменения скорости от начального значе: 
ния до нуля обусловливается сопротивлением заготовки. Время 
деформирования составляет тысячные доли секунды. 

В процессе удара не вся кинетическая энергия полезно исполь- 
зуется ДЛЯ деформирования поковки. КПД удара молота 


Ее 

7 = ——— шш | — Ё 

ЛЕ Зи ч г), 

где Г, — энергия, необходимая для пластического деформирова- 
т? 

НИЯ поковки; 2, === >. — кинетическая энергия падающих ча- 


стей, имеющих ры т и скорость в момент удара 0,0; М — масса 
м — От 
00 
ом — начальная скорость отскока шабота после удара; т — 
начальная скорость отскока бабы после удара. 

Как видно из формулы, КПД удара зависит от соотношения 
масс шабота и падающих частей молота. С увеличением этого со- 
отношения КПД удара увеличивается. Поэтому в современных 


М 
‘ковочных молотах принято отношение —— == 10 - 15. 


шаботаа #=— — коэффициент восстановления (отскока); 


В зависимости от типа привода молоты бывают паровоздушные, 
пневматические, механические, гидравлические, газовые вЫысоКко- 
скоростные и электрические. 

По принципу действия молоты подразделяют на две группы: 
простого и ДВОЙНОГО действия. У молотов простого действия па- 
дающие части движутся вниз под действием силы тяжести, а при- 
вод служит только для подъема падающих частей. У молотов ДВОЙ- 
ного действия привод служит для подъема и движения вниз под- 
вижных частей. Поэтому кинетическая энергия надаюши частей 
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молотов двойного действия больше, чем молотов простого дей- 
ствия. В основном применяют молоты двойного действия. 

По технологическому назначению молоты разделяют на. ковоч- 
ные (для ковки), штамповочные (для объемной штамповки) и ли- 
стоштамповочные (для штамповки из листовых заготовок). 

Пневматические ковочные молоты. По- 
ковки малой массы (0,5 —20 кг) из катанных заготовок куют 
на пневматических ковочных ‘молотах. В соответствии с 
ГОСТ 712—75 их строят с массой падающих частей 50—1000 кг 
и числом ударов 2259—95 в минуту. 

На рис. 21 показан пневматический молот наиболее распро- 
‘страненной конструкции. Станина 10 молота изготовлена из 
одной отливки совместно с компрессорным 9 и рабочим 5 цилинд- 
рами. Полости этих цилиндров сообщаются через верхний 7 и 
нижний 6 краны. Компрессорный поршень 8 перемещается ша- 
туном // от кривошипа 12, вращаемого электродвигателем 15 
через зубчатые шестерни 1/3 и 14. При этом воздух поочередно 
сжимается в верхней и нижней полостях компрессорного цилин- 
дра 9 до 2—3 кгс/см? (200—300 кН/м?) и при нажатии на педаль 
молота или рукоятку управления, открывающую краны 7 и 6, 
поочередно поступает через них в рабочий цилиндр 5. Здесь он 
воздействует на рабочий поршень 4, являющийся одновременно 
бабой молота, к которой прикреплен верхний боек 3. В результате 
падающие части 3 и 4 периодически перемещаются вниз—вверх 
и наносят удары по заготовке, которую предварительно уклады- 
вают на нижний боек 2, неподвижно закрепленный на массивном 
шаботе /. Масса шабота равна 15—20-кратной массе падающих 
частей. В пневматических молотах воздух осуществляет упругую 
связь между компрессорными и рабочим поршнями. Поэтому число 
двойных ходов бабы в единицу времени равно частоте вращения 
кривошипного вала. На пневматических молотах можно осуще- 
ствлять автоматические последовательные удары, удерживание 
бабы на весу, прижим поковки к нижнему бойку, холостой ход, 
единичные удары. Работой молотов управляют три крана: верх- 
ний 7 и нижний 6, поворачивающиеся от рукоятки или педали 
и осуществляющие собственно управление, и средний кран для 
перевода компрессора на холостой режим. Средний кран повора- 
чивается отдельной рукояткой в положение А или Б (рис. 21, в). 
Каждому режиму работы соответствует определенное положение /, 
11 или [11 (рис. 21, в) рукояток управления кранами, соединяю- 
щими полости компрессорного и рабочего цилиндров между собой 
и с атмосферой. 

На установку пневматических молотов не требуется больших 
капитальных затрат, они просты в управлении и обслуживании, 
что обусловливает их широкое применение при изготовлении боль- 
шой номенклатуры поковок. г. 

Паровоздушные ковочные молоты. Для ков- 
ки поковок средней массы (до 20—30 кг), в основном из катан- 
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Рис..21. Пневматический молот 
а — общий вид; б — кинематическая схема; в == 
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ных заготовок, применяют паровоздушные ковочные молоты. 
В соответствии с ГОСТ 9752—75 их строят с массой падающих о 
-частей 1000—8000 кг. | 
На рис. 22 показан паровоздушный молот со станиной арочного 
типа. На станине 5 молота смонтирован рабочий цилиндр 8 с паро- 
распределительным устройством 10. При нажатии рукоятки упра- 
вления пар или воздух под давлением 7—9 кгс/см? (700—900 кН/м?) 
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я, 
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Рис. 22. Паровоздушный ковочный молот; 


а — общий вид; б ~ кинематическая схема 


по каналу 9 поступает в верхнюю полость цилиндра 8 и давит на 
‘поршень /, соединенный штоком 6 с бабой 4, к которой прикреплен 
верхний боек 9. В результате падающие части 3, 4, б и 7 переме- 
щаются вниз и наносят удар по заготовке, уложенной на нижний 
боек 2, который закреплен на массивном шаботе /. При подаче 
сжатого пара или воздуха по каналу // в нижнюю полость цилин- 
дра 8 падающие части поднимаются в верхнее положение. Баба 4 
перемещается в регулируемых направляющих 12. — | 
Типовой узел падающих частей показан на рис; 23. Шток 2 
соединяется с поршнем / и бабой 3 на конических участках с уг- 
лом конусности сопряжений & = 1,25-—2,30°. Поршень перед по- 
садкой на шток подогревается до 400—500° С. При его остывании 
за счет линейной усадки создается посадочный натяг, необходимый 
для глухого заклинивания соединяемых деталей. Затем шток с пор- 
_ шнем монтируют в рабочем цилиндре, устанавливают бабу и уда- 
ром забивают в нее шток. При дальнейших ударах шток еще больше 
заклинивается в бабе. В цилиндрическом гнезде бабы установлен 
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‚его запрессована втулка 4. Снизу к ци- , 
‚ линНдру прикрепляют днище // с уплот- 


\ 


разрезной стальной стакан-сухарь 4, поверхностная твердость 
которого меньше, чем твердость материалов бабы и штока. По- 
этому стакан, воспринимающий на себя весь износ, при ремонтах 
заменяют. Для облегчения выбивания штока из бабы между што- 
ком и стаканом устанавливают латунные или медные прокладки 5 
толщиной 1—2 мм. 
сновной частью привода молота является рабочий цилиндр, 
в котором преобразуется энергия пара или сжатого воздуха в ки- 
нетическую энергию падающих ча- Г 
стей. Корпус 3 цилиндра (рис. 24) 
для устойчивости имеет на наружной 
поверхности боковые ребра, внутри 


нительным устройством — сальником 
для штока 16. Сальник состоит из 
пяти—восьми манжет [3 из асбестовой 
ткани, пропитанной теплостойким 
клеем. Манжеты фиксируют кольцами 
12 и 14 из бронзы или чугуна и поджи- 
мают втулкой [5. 

Диаметр поршня 17 на 0,7—3 мм 
меньше внутреннего диаметра втулки 4 
рабочего цилиндра из-за различного 
теплового расширения сопрягающихся 
деталей. Уплотнение обеспечивается 
разрезными пружинными кольцами б. 
(см. рис. 23) из стали 20 или 30, уста- 
новленными в канавки поршня /. Таких колец устанавливают 
2—4. Сбоку корпуса рабочего цилиндра размещают детали паро- 
распределения и управления молотом. Для предотвращения уда- 
ров поршня о верхнюю крышку цилиндра, могущих привести к 
аварии, в верхней части цилиндра смонтировано паровоздушное 
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Рис. 23. Типовой узел па- 
дающих частей молота 


- предохранительное устройство. Оно выполнено в виде плунжера / 


(рис. 24), который воспринимает удар поршня. При этом энергия 
поднимающихся вверх подвижных частей расходуется на сжатие 
пара или воздуха в полости предохранителя. Для компенсации 
утечек пара или воздуха полость предохранителя постоянно со- 
единена трубкой 2 с трубой 18, подводящей свежий пар или воздух. 

Ковочные молоты монтируют на массивных железобетонных 
фундаментах. Под шабот молота в фундаменте выполняют глубо- 
кую выемку, так как весь шабот расположен ниже уровня пола. 
На дно выемки укладывают подшаботную прокладку (подушку) 
из нескольких рядов просушенных плит из качественного дуба 
или бука. Дно выемки должно быть строго горизонтальным. 
Так как стойки ковочного молота крепят отдельно от. шабота, 
в фундаменте имеются колодцы. для стяжных болтов, крепящих 
эти стойки. Под подошвы стоек рекомендуется укладывать одно- 
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Рис: 24. Рабочий цилиндр и золотниковая коробка молота 


рядные деревянные плиты. При эксплуатации молотов возникают 
вибрации грунта, вредно сказывающиеся на строительных соо- 
ружениях, работе приборов и ‘технологического оборудования, 
на людях, обслуживающих это: оборудование. Для устранения 
вибраций применяют виброизолированные фундаменты, которые 
опираются на специальные амортизаторы из пружинных блоков 
и виброгасители из резиновых подушек. 

Паровые ковочные молоты двойного действия работают на 
следующем режиме: подъем подвижных частей, удержание под- 
вижных частей молота в верхнем положении в течение времени, 
необходимого для манипуляций с заготовкой и инструментом, 
удар регулируемой энергии. 

Этапы рабочего цикла осуществляются с помощью парораспре- 
делительного устройства, обеспечивающего впуск пара в рабочий 
цилиндр и его выпуск и отсечку. 

Наиболее распространены золотниковые парораспределитель- 
ные устройства. Они смонтированы в золотниковой коробке, 
отлитой с корпусом рабочего цилиндра (см. рис. 24) или присое- 
диненной к нему. Цилиндрический полый золотник 6 перемещается 
тягой (скалкой) 5 во втулке 7 с тремя рядами окон. Зазор между 
золотником и втулкой устанавливают из расчета 0,1 мм на каждые 
100 мм их номинального диаметра с обязательной притиркой по- 
верхностей золотника и втулки. Верхний и нижний ряды окон 
втулки сообщаются через каналы соответственно с верхней и ниж-_ 
ней полостями рабочего цилиндра. В средний ряд окон поступает 
свежий пар из подводящей трубы 18 через дроссель кранового типа, 
регулирующий давление пара. Соответствующим перемещением 
золотника обеспечивается попеременное ‘соединение верхнего и 
нижнего рядов окон втулки со средним окном для впуска свежего. 
пара в верхнюю и нижнюю полости рабочего цилиндра. 

При подаче свежего пара в верхнюю полость цилиндра нижняя 
кромка золотника поднимается над нижним рядом окон во втулке 
и отработавший пар из-под поршня рабочего цилиндра отводится 
в выхлопную трубу [0. При подаче пара в нижнюю полость ци- 
линдра отработавший пар отводится в выхлопную трубу 10 через 
верхний ряд окон, под которым опущен золотник, и сквозную 
полость внутри золотника. 

Дроссель состоит из неподвижной наружной 8 и внутренней 9 
втулок, последняя может поворачиваться скалкой 19. Во втулках 
имеются окна для прохода свежего пара. Поворотом внутренней 
втулки можно регулировать величину прохода: от наибольшей, 
когда окна совпадают, до наименьшей, т. е. до полного перекры- 
тия окон с прекращением доступа свежего пара. 

Рабочие органы парораспределительного устройства пере- 
мещаются механизмом управления, который обеспечивает нанесе- 
ние единичных ударов различной энергии, удержание падающих 
частей на весу и прижим поковки к нижнему бойку. Механизм 
управления состоит из рукоятки 9 (рис. 25), тяги 6, рычага 3 
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дросселя, рукоятки 8, золотника, балансира 5 с осью качания 10 
в станине молота и сабли 7 с осью 11 качания в балансире. Сабля 


шарнирно соединена тягой 4 через двуплечий рычаг / и серьгу 2 


со скалкой 12 золотника. В нижнем положении рукоятки 9 дрос- 
сельные окна перекрыты и пар в золотниковую коробку не посту- 
пает. | 

В исходном положении (рис. 26, а), когда падающие части 
молота находятся внизу, золотник 2 опущен, а нижние окна 

| втулки / наполовину приоткры- 
ты. Поэтому после подъема ру- 
коятки 9 (см.рис. 25) для начала 
работы молота падающие части 
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Рис. 25. Механизм управления па- Рис. 26. Положения золотника при уп. 


ровоздушным ковочным, молотом ‚равлении ковочным молотом 


начинают перемещаться вверх. Баба скосом поворачивает саблю 
против часовой стрелки вокруг оси // неподвижного балансира, 
при этом золотник поднимается на высоту /А„ в положение, 
показанное на рис. 26, 6, и полости рабочего цилиндра отсекаются. 
В результате расширения .отсеченного объема пара падающие 
части еще немного поднимаются вверх и затем удерживаются на 
весу за счет подъемной силы нижнего пара. Автоматическая от- 
сечка нижнего пара при ходе падающих частей вверх с помощью 


‘сабли предотвращает сильный удар поршня о крышку рабочего 


цилиндра. = 

Для нанесения удара по заготовке резко опускают рукоятку 8. 
(см. рис. 25), поднимающую золотник на высоту й, в положение, 
показанное на рис. 26, в. Через открытые верхние окна свежий 
пар (с. п.) поступает в верхнюю полость цилиндра, а отработавший 


пар (о. п.) из нижней полости цилиндра отводится через открытые 
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нижние окна в выхлопную трубу. Под действием давления све- 
жего пара и силы тяжести падающие части устремляются вниз. 
При неподвижной рукоятке управления золотник автоматически 
опускается саблей в положение, показанное на рис. 26, г, и пере- 
крывает верхние и нижние окна. 

После удара рукоятку 8 (см. рис. 25) немного поднимают вверх · 
и золотник опускается в начальное положение (рис. 26, а). Па- 
дающие части снова начинают подниматься вверх. 

Для нанесения полного удара нажимают до конца на рукоятку 8 
(см. рис. 25), чтобы окна втулки полностью открылись. Для 
ударов небольшой силы на рукоятку нажимают не до конца. Для 
прижима заготовки машинист легкими качаниями рукоятки зо- 
лотника плавно опускает падающие части из верхнего положения, 
приоткрывая и тут же закрывая нижние окна. При каждом откры- 
вании нижних окон порция нижнего пара уходит в выхлопную 
трубу и баба слегка опускается. При соприкосновении бойка 
с поковкой машинист резким движением рукоятки вниз впускает 
свежий пар в верхнюю ‘полость рабочего цилиндра. 

Рукоятка дросселя закреплена защелкой на зубчатом секторе · 
станины в положении. дросселя, соответствующем наименьшему 
расходу пара. 

Применение сабли в механизме управления ковочным молотом 
облегчает труд машиниста и уменьшает приблизительно в 2 раза 
амплитуду качания рукоятки золотника. На молотах без автома- 
тической связи золотника с бабой амплитуда качания рукоятки 
достигает 400 мм при сопротивлении ее перемещению 5—15 кгс 
(50—150 В). За смену машинисту ковочного молота приходится 
рукояткой выполнять несколько тысяч движений. Для облегче- 
ния ‚труда машиниста в механизмах управления молотами начи- 
нают применять сервоприводы ‘промежуточные усилители) раз- 
личных конструкций. К | 

Каждый молот снабжают. паспортом; в котором завод-изгото- 
витель указывает основные данные, необходимые для его монтажа 
в цехе, установки на нем бойков и правильной эксплуатации. В па- 
спорте указывают также год выпуска, массу, габаритные размеры, 
техническую характеристику молота, приводят эскизы и размеры 
бойков и деталей, которые необходимо заменять при износе или 
поломках, специфические характеристики молота: диаметр штока, 
давление пара, площадь поршня, расстояние между направляю- 
щими, скорость бабы и т. п. 

Гидравлические ковочные прессы составляют особую группу 
кузнечных машин, у которых скорость деформирования изменяется 
в зависимости от сопротивления заготовки от начального значения 
до нуля в конце рабочего хода. | 

Принципиальная схема гидравлического пресса показана на 
рис. 27. Рабочее усилие пресса создается жидкостью (водной эмуль- 
сией или минеральным маслом) высокого давления 200—300 кгс/см? 
(20—30 МН/м”), подаваемой в рабочий цилиндр І от привода 6 
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РА 


через систему управления 5. Жидкость давит на плунжер 2, ко- 
торый передает усилие на подвижную поперечину 7. Последняя 
перемещается по колоннам 4, жестко соединенным верхней и. ниж- 
ней неподвижными поперечинами 3 и 9. При опускании попере- 
чины / жидкость из возвратных цилиндров /0 вытесняется плун- 
жерами //. Заготовка деформируется бойками 8, которые при-- 
крепляют к неподвижной 9 и подвижной 7 поперечинам. Для подъ- 
ема поперечины 7 после рабочего хода жидкость под давлением 
подается в возвратные цилинд- 
ры 10, а израбочего цилиндра / 
вытесняется плунжером 2. Та- 
ким образом, поперечина совер- 
шает прямой и обратный ходы. 
Прямой ход имеет два участка: 
приближения, при котором ра- 
бочий инструмент подводится к 
заготовке, и рабочий ход, при 
котором заготовка деформи- 
руется. Остановки подвижной 
поперечины для. выполнения 
вспомогательных операций (сме- 
ны инструмента, перемещения 
заготовки и т. д.) называются 
технологическими паузами. 

Гидропрессовая установка состоит из собственно пресса, 
привода (источника жидкости высокого давления, питающего 
пресс), приемников для жидкости (баков), органов управления 
(распределителей, клапанов), трубопроводов. 

При работе гидравлических прессов жидкость высокого давле- 
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Рис. 27. Принципиальная схема гид- 
равлического ковочного пресса 


_ ния расходуется только во время прямого рабочего и обратного 


ходов, а ход приближения осуществляется за счет жидкости низ- 
кого давления. Поэтому в гидроприводе прессов часто используют 
специальные устройства-аккумуляторы, позволяющие накапли- 
вать жидкость высокого давления во время технологических пауз 
и прямого холостого хода (приближения). Это позволяет снижать 
установочную мощность привода. | 

Классификация гидравлических. прес: 
сов. -В зависимости от технологического назначения гидравли-. 
ческие прессы подразделяют на ковочные, для объемной штам- 
повки, листовой штамповки и др. | 

В зависимости от типа привода бывают прессы с насосно- 
аккумуляторным приводом, в которых жидкость при рабочем ходе. 
подается одновременно от аккумулятора и насоса; с насосным 
безаккумуляторным приводом, в которых рабочая жидкость под 
высоким давлением подается непосредственно от насосов в рабо- 
чий цилиндр, и с мультипликаторным приводом, в котором рабо- 
чая жидкость подается. в рабочий цилиндр определенными пор: 
циями от мультипликатора. . | 
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Наиболее распространен для ковочных прессов водяной на- 
сосно-аккумуляторный привод. К моменту рабочего хода таких 
‘прессов в аккумуляторе накапливается необходимый запас жид- 
кости высокого давления. В нужный момент (рабочий, возвратный 
ход) аккумулятор за короткое время отдает запас рабочей жидко- 
сти, как бы возмещая недостающую мощность насосов и двигателей. 
При этом обеспечиваются достаточная скорость поперечины и тре- 
буемое усилие пресса. Кроме того, нагрузка насоса и электро- 
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Рис. 28. Схема воздушного аккуму- . Рис. 29. Схема управления гидравличе-. 
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двигателя становится более равномерной и можно использовать 
насосы меньшей производительности, чем при безаккумуляторном 
приводе. . 

Аккумуляторы гидравлических прессов 
бывают воздушные и грузовые. Схема воздушного аккумулятора 
показана на рис. 28. Жидкость от насоса поступает в резервуар /, 
соединенный с одним или несколькими баллонами 2, наполнен- 
ными сжатым воздухом. Сжатый воздух давит на поверхность воды 
в резервуаре, при этом создается запас жидкости высокого дав- 
ления. 

В грузовых аккумуляторах давление рабочей жидкости со- 
здается в цилиндре плунжером, на котором размещают соответ- 
ствующий груз (чугунные плиты или ящики с ломом или рудой). 
Эти аккумуляторы громоздки и применяются редко. 

-. Схема управления гидравлическим ковочным прес- 
сом с насосно-аккумуляторным приводом показана на рис. 29. 
Рабочая жидкость из аккумуляторов подается к главному гидра- 
влическому распределителю 8. В прессовой установке имеется 
основной наполнитель 12 и вспомогательный 5 с наполнительным 
клапаном 4, открываемым гидравлическим сервоприводом `6. 
Перемещением рукоятки главного гидравлического распредели- · 
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теля осуществляются холостой ход, рабочий ход, обратный ход 
и удержание поперечины / на весу. | =: 
Холостой ход (опускание поперечины). При установке руко- 
ятки в положение // открывается клапан /1 и жидкость из воз: 
вратных цилиндров 2 сливается в сливной бак. Начинается опу- 
скание поперечины [, и жидкость из наполнителя 5, открывая 
наполнительный клапан 4, поступает в рабочий цилиндр 3. 


2 Рабочий ход (деформирование заготовки). При установке ру- 
`коятки в положение / открывается клапан 9 и жидкость высокого 
давления из аккумулятора, закрывая клапан 4, поступает в рабо- 
чий цилиндр 3. · | | 

Обратный ход (подъем поперечины). При установке рукоятки 
в положение ГУ клапан 9 закрывается, а клапан 10 открывается. 
Жидкость из аккумулятора поступает в возвратные цилиндры 2 
и сервопривод 6, открывающий клапан 4. В результате попере- 
чина / поднимается тягами 7, жидкость из рабочего цилиндра 
вытесняется. плунжером в наполнитель 5, а из него — в основной 
наполнитель 1/2. 


Удержание поперечины на весу. При установке рукоятки в ней- 
тральное положение /// («стоп») все клапаны распределителя 8 
‚закрываются ислив воды из рабочего цилиндра прекращается. 

Недостатком такого привода является его низкий КПД, т. е. 
он малоэкономичен. Кроме того, при насосно-аккумуляторном 
приводе трубопроводы длиннее и устройство органов управления 
сложнее, чем при насосном приводе. а | 

Схема гидропрессовой установки с насосным безаккумулятор- 
ным приводом показана на рис. 30. При холостом ходе плунжера 
рабочая жидкость под высоким давлением из наполнительного. 
бака 4 через наполнительный клапан 2 поступает в рабочий ци: 
линдр / пресса. Во время рабочего хода клапан 2 отсекает напол- 
нительный бак от магистрали высокого давления и в рабочий ци- 
“линдр пресса подается жидкость под высоким. давлением от криво- 
шипно-плунжерного насоса 8. При достижении установленного 
давления автомат 5 разгрузки с циркуляционным 6 и обратным 7 
‚ клапанами переключает насос на холостую работу. При обрат- 
ном ходе поперечины наполнительный клапан 2 автоматически. 
открывается сервоприводом 9 для возврата жидкости из рабочего 
цилиндра в наполнительный бак. Прессом управляет клапанный 
распределитель 9 с управляемым обратным клапаном 10 для впу- 

ска и выпуска рабочей жидкости в возвратные цилиндры 1/13, 
а также с выпускным /Ї и сливным 12. клапанами рабочего ци- 
линдра. | 9 

Холостой ход. При установке рукоятки в положение // от- 
`крыты клапаны 10—12. Автоматически приподнимается наполни- 
тельный клапан 2 и жидкость из наполнительного бака 4 посту- 
пает в рабочий цилиндр 7. Из возвратных цилиндров 13 жидкость · 
вытесняется в наполнительный бак 4 и рабочий цилиндр Г. 
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Рабочий ход. При установке рукоятки в положение [ открыты 
клапаны 10 и 11. Жидкость под высоким давлением поступает от 
насоса через клапан // и через верхнюю полость корпуса напол- 
нительного клапана 2 в рабочий цилиндр, закрывая при этом кла- 
пан 2. Из возвратных цилиндров жидкость вытесняется через 
открытые клапаны /0 и 11 в рабочий цилиндр пресса. | 

Обратный ход. При установке рукоятки в положение ГУ от- 
крыт клапан 1/2. Жидкость под высоким давлением поступает из 
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Рис. 30. Схема гидропрессовой уста- _Рис. 31. Схема парогид- 
новки с насосным безаккумуля- равлического мультипли- 
торным приводом | катора 


насоса, приподнимает клапан /10 и заполняет возвратные-цилиндры, 
а из рабочего цилиндра вытесняется через клапан 12 малого се- 
чения в наполнительный бак. В результате давление в рабочем 
цилиндре снижается, сервопривод 3 приподнимает наполнитель- 
ный клапан и через него жидкость из рабочего цилиндра свободно · 
вытесняется в наполнительный бак. Подвижная поперечина под- 
нимается. | 

Удержание поперечины на весу. При установке рукоятки в. по- 
ложение [1/1 («стоп») открыты клапаны /1 и 12, а клапан 10 закрыт. 
Жидкость высокого давления, подаваемая насосом в распредели- 
тель 9, через открытые клапаны /1 и 12 снова поступает на линию 
всасывания насоса; так как клапан 10 закрыт, поперечина удержи- 
вается на весу. 27 | ЕЕ 

Насосный безаккумуляторный привод имеет высокий КПД 
(0,6—0,8), он компактен и может быть размещен на станине пресса. · 
Этот привод обеспечивает гибкое управление прессами и облег- 
чает их эксплуатацию. Мощность насосов и двигателей надо вы- 
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бирать по максимальной мощности пресса, поэтому насосы И ДВИ- 
гатели должны быть мощнее, чем для насосно-аккумуляторного. 
привода. Рабочая скорость подвижной поперечины пресса редко 
превышает 50 мм/с. Индивидуальный маслонасосный привод при- 
меняют в основном для прессов усилием до 3000 тс (30 МН). 

_ Прессы с мультипликаторным приводом вместо насоса имеют · 
мультипликатор, в котором создается необходимое давление рабо- 
чей жидкости. Мультипликаторы 
бывают двух типов: парогидра- 
влические и механические 
(электрогидравлические). 

Схема парогидравлического 
мультипликатора показана на 
рис.-31. ж: 

По трубе 5 под поршень 4 
парового цилиндра 3 поступает 
пар из котельной под давле- 
нием р, = 8-14 кгс/см? (0,8— 
1,4 МН/м?). Пар давит на пор- 
шень, и это давление передает- 
ся через шток 2, являющийся 
гидравлическим плунжером, на 
жидкость в гидравлическом ци- 


Рис. 32. Схема гидропрессовой уста- линдре 1. Поскольку площадь 
новки с кривошипным мультиплика- · | л 4? 
тором плунжера / == —г— значительно 


меньше, чем площадь поршня 
Ё == ——,—, Давление р», передаваемое на жидкость, достигает 


400—600 кгс/см? (40—60 МН/м?). Давление жидкости 


12 р \2 
р» == ерле (=) Р}, 


р ү | 
где (=) — коэффициент мультипликации. 


Жидкость под давлением р, поступает в рабочий цилиндр пресса. 

Прессы с приводом от парогидравлического мультипликатора 
из-за низкого КПД (-—2%) сейчас не строят. 

Наиболее распространены кривошипные мультипликаторы. 
Схема пресса с кривошипным мультипликатором приведена на 
рис. 32. Кривошипный мультипликатор 4 представляет собой 
одноцилиндровый насос, плунжером которого за один ход вытес- 
няется в рабочий цилиндр 13 пресса тот объем жидкости высокого 
давления, который потребляется за единичный его ход. Давление 
жидкости составляет 400—500 кгс/см? (40—60 МН/м?). Число 
рабочих ходов пресса равно частоте вращения коленчатого вала 
мультипликатора и составляет 30—120 ходов в минуту. Усилие: 
таких прессов до 1500 тс (15 МН). Мультипликатор приводится 
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в действие от электродвигателя 10 с маховиком 9 при включении 
муфты 8. При этом можно осуществлять единичные ходы и серии 
непрерывных последовательных ходов траверсы пресса. От электро- 
двигателя [0 также приводится насос 7, который заряжает акку- 
мулятор 6 и при достижении в нем необходимого давления отклю- 
чается автоматически действующим разгрузочным клапаном. Воз- 
вратные цилиндры /2 постоянно соединены с аккумулятором 6. 
Их постоянное усилие преодолевается при ходе вниз усилием ра- 
бочего плунжера. Область качания бойка пресса может быть сме- 
щена вниз посредством подачи в рабочий цилиндр 13 определенного 
количества жидкости из аккумулятора 6 через клапан / распре- 
делителя // (положение / рукоятки) или вверх посредством слива 
жидкости из рабочего цилиндра в насосный бак 5 через клапан 2 · 
(положение /// рукоятки). При положении // рукоятки обратный 
клапан `3 допускает перепуск жидкости под высоким давлением 
из рабочего цилиндра в аккумулятор. 

КПД гидравлического пресса с кривошипным мультипликато- 
ром 7—8%. Мультипликаторный привод обеспечивает большое 
число ходов в единицу времени и постоянную глубину проник- 
новения бойка в металл, т.е. определенное положение бойка в конце 
каждого рабочего хода. Прессы с таким приводом применяют при 
протяжке и отделочных операциях. Недостатком привода явля- 
ется его громоздкость. 

Ковочные прессы строят усилием 300—15 000 те (3—150 МН). 
Для обеспечения высокого качества поковок, уменьшения числа 
нагревов слитков и повышения производительности эти прессы 
должны быть быстроходнее других прессов. Быстроходность прес- 
сов определяется числом их ходов в минуту и скоростью подвиж- 
ной поперечины. Ковочные прессы больших усилий имеют выдвиж- 
ной стол для облегчения замены инструмента и манипулирова- 
ния заготовкой. Конструкция ковочного пресса должна допу- 
скать возможность ковки с эксцентричным приложением нагрузки, 
поэтому подвижные поперечины имеют; дополнительное направ- 
ление в верхней неподвижной поперечине. 


3. ОСНОВНЫЕ КУЗНЕЧНЫЕ ОПЕРАЦИИ 


- Все многообразие поковок, изготовляемых в ковочных цехах, 
получают с помощью основных, вспомогательных и отделочных 
технологических операций. Сочетание операций в определенной 
` последовательности образует технологический процесс ковки. 

К основным кузнечным операциям относят осадку, протяжку, 
прошивку, рубку, гибку и скручивание. С. помощью этих операций 
формоизменяют заготовку в процессе ковки. | 

Осадка — это основная кузнечная операция, в результате ко- 
торой увеличивается площадь поперечного сечения (диаметр О) 
заготовки за счет уменьшения ее длины (высоты Н). Схема опера- 
ции представлена на рис. 33. Заготовку диаметром О... и вы- 
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сотой Н.„. деформируют параллельно ее оси. После осадки: диа- 
метр заготовки увеличивается до ах. а боковая поверхность 
становится бочкообразной вследствие действия контактных сил 
трения т. При этом высота заготовки уменьшается на величину АН. 
Осадку применяют в качестве окончательной операции при 
получении поковок с относительно большими площадями попереч- 
ного сечения (фланцев, дисков шестерен) из заготовок с меньшим 
поперечным сечением. ж 
Как предварительную операцию осадку применяют перед про- 
шивкой для выравнивания торцов, уменьшения высоты прошивае- 


Рис. 33. Схема осадки Рис. 34. Характерные зоны в 
— | заготовке при осадке цилиндра 


х 

мых заготовок (поковок типа колец, муфт, барабанов и т. д.), 
перед протяжкой — для увеличения деформации и разрушения 
‘литой дендритной структуры. 

При осадке на боковой поверхности цилиндрической заготовки 
в результате воздействия на контактную поверхность сил трения. 
наблюдается бочкообразование (рис. 33). Бочкообразование тем 
больше, чем больше коэффициент трения р на контактной поверх- 
ности. При р = 0 бочкообразования нет, т. е. цилиндр при осадке 
превращался бы в цилиндр на протяжении всего процесса дефор- 
мирования. Распределение деформаций в заготовке при таких усло- 
виях было бы равномерным. Однако на практике такой идеальный 
случай невозможен. При горячей обработке давлением и = 0,3— 
0,4. При наличии сил трения т на контактной поверхности и из-за 
подстуживающего действия инструмента деформации в заготовке 
распределяются неравномерно. В заготовке при осадке можно 
выделить три характерные зоны (рис. 34, см. штриховые линии). 
Зоны затрудненной деформации / расположены с торцовых частей — 
заготовки. В центральной части поковки расположена иксообраз- 
ная зона интенсивной деформации 2. Частицы металла в этой зоне. 
деформируются значительно больше, чем в зоне затрудненной 
деформации. Между боковой поверхностью заготовки и зоной 
интенсивной деформации находится зона промежуточных деформа- 
ций 8 с растягивающими напряжениями. 
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Основными факторами, характеризующими процесс осадки, 
являются степень деформации е при осадке (степень осадки) 
и величина осадки д (рис. 33): 


КА 


Н =? 
Е, 
Н арра 
где Ғ и Р, — площади поперечного сечения заготовки до и после. 
л р? лр? 
осадки (Ё = —1—, Ё. = —. }- 
\ 


Рис. 35. Влияние отношения О/Н на формоизменение при осадке 
(1—4, 11, 111 — зоны деформации, Ок и Нк — диаметр и высота 
заготовки в конце осадки) 


При определении диаметра. заготовки Б, в процессе осадки 
можно исходить из условия равенства объема заготовки и поковки 
в данный момент времени, т. е. | 

ф 240 | 

ЛЫ). л р; НЕЕ 
: я заг 
4 Н зг =. 4 Ну, р-р, Н, к 


> 


Диаметр, определенный по этой формуле, является средним 
диаметром в данный момент времени, т. е. бочкообразность здесь 


не учтена. Сказанное справедливо для нормально протекающего 


процесса осадки, когда Н,../0,.„ < 2,5. 
При осадке заготовки с Н,„/0,.. > 2,5, на прессе в началь- 


_ ной стадии образуется двойная бочка (рис. 35, а, 6), которая по- 


степенно преобразуется в нормальную бочку (рис. 35, в, г). При 
деформировании пед молотом с недостаточной массой падающих 
частей можно получить поковку рюмкообразной формы. 

При осадке вертикальные и горизонтальные сечения неци- 
линдрических заготовок под действием сил трения на контактной 
поверхности искажаются. | 
_ Основные правила осадки. .1. У исходной заго- 
товки при осадке во избежание продольного изгиба Н.„„/О.„, <3. 
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В случае изгиба, заготовку необходимо сразу же выправить 
одним из двух способов (рис. 36 и 37). Первый заключается в на- 
жатии на искривленную заготовку по контактной поверхности 
со стороны, противоположной вогнутости (рис. 36). При этом 
течение металла происходит в направлении вогнутости (см. 
стрелку на рис. 36), в результате чего она исчезает. Когда искрив- 
ление исправлено, контактную площадь, по которой приклады- 
вается нагрузка, увеличивают до полного перекрытия всего торца. 
_Искривления очень длинных заготовок из высокопластичных ма- 
териалов исправляют вначале вторым способом, показанным на 
рис. 37, а затем окончательно — первым способом. 


й 77/7 
Рис. 36. Исправление прогиба Рис. .37. Предварительное исп- 
при осадке коротких заготовок равление прогиба при осадке 


длинных заготовок 


2. Для снижения усилия деформирования заготовку под 
осадку нагревают до максимально допустимой температуры для 
данного материала. 

3. Для предотвращения увода в сторону осевой части слитка 
‘при осадке, искривления оси заготовки и уменьшения неодно- 
родности деформирования заготовку необходимо нагревать равно- 
мерно. 

4. При осадке под молотом высоту заготовки надо выбирать, 
исходя из того, чтобы ход бабы к началу процесса деформирова- 
ния был более 0,25 номинального. В противном случае из-за 
уменьшения хода разгона бабы значительно к энергия 
удара молота. 

5. Желательно, чтобы торцы заготовки под осадку были глад- 
кими и перпендикулярными к оси заготовки. Для заготовок боль- 
шой высоты это требование обязательно. Торцы выравнивают 
легкими ударами молота или нажатиями пресса. 

6. Заготовку или слиток перед осадкой необходимо подкатать 
до цилиндрической формы. Пороки на поверхности заготовки 
недопустимы. 

7. Для уменьшения бочкообразности используют смазки, 
Для этого подогревают бойки (осадочные плиты), применяют спе- 
циальные прокладки по торцам из более пластичного материала, 
чем материал заготовки или выполняют кольцевые проточки на 
торцах заготовок, 
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8. Степени деформации при осадке за каждое обжатие и всю 
операцию не должны превышать максимально допустимые для 
данного сплава; степени деформации за каждое нажатие пресса 
или удар молота следует выбирать вне критического интервала 
по диаграммам рекристаллизации. 

Усилие и работа деформирования при 
осадке. Выбор оборудования. Удельное усилие 
при осадке можно определить по формуле Зибеля, которую выво- 
дят на основе анализа напряженного состояния заготовки: 


р= о, (1-45), 


где и — коэффициент трения; р и Н — соответственно диаметр 
и высота осаженной заготовки.. ре | 

Удельные усилия, возникающие при осадке, отличаются от. 
полученных по данной формуле. Поэтому ее корректируют введе- 
нием масштабного коэффициента р и скоростного коэффициента У. 
Значения \ приведены на стр. 6. При ковке на прессах Й = 
= 1,0—1,2, для ковки на молотах == 2,5. 

Учитывая, что для условий горячей деформации. 0, А Ов, 
расчетное удельное усилие при осадке 


рр = Фо, Е +. 


а усилие деформирования при осадке 

Ра == РЁ, 
где Р — площадь поперечного сечения заготовки в момент окон- 
чания осадки. 

Эта формула справедлива не только для осадки цилиндриче- 
ских заготовок, но и заготовок с поперечным сечением в виде 
правильного многоугольника. В этом случае под О понимают 
диаметр окружности, вписанной в указанный многоугольник. 

Для определения работы деформирования с учетом размеров 
заготовки и скорости деформирования можно воспользоваться 
формулами: 

для всего процесса деформирования 


ее Нзаг 2р р Рзаг Е 
Ар, д = ро; Иа Е гене: аи 5 (7 асты 0) | 9-7 
для малых степеней деформаций например, за один удар 
молота): 
Ал = Ро засе; 


где Д. и А, — соответственно полная работа деформирования 
и за один удар; Н.г и Н — высота заготовки до и после деформи- 
рования; и — коэффициент трения; 2, и Р — диаметр заго- 
товки до и после деформирования; Ү,„„ — объем заготовки, 
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При выборе оборудования следует исходить из того, что пресс 
для любой технологической операции. выбирают по усилию де- 
формирования, а молот — по потребной работе деформирования 
за ‘последний удар. | 

Номинальное усилие, развиваемое ‘прессом, должно быть · 


Рис. 38. Диаграмма для выбора мас- 

сы падающих частей молота для 

ковки поковок типа шестерен (по 
данным УЗТМ): 


І = поковки, изготовляемые на гид- 
равлических прессах 


00 
100 180 260 300 Нук, Мм 


удара молота [5 была равной потребной работе деформирования 
за последний удар, т. е. 


бо? 
Гоф = уз Пуд == Рр заре» 


где о — скорость бабы в момент удара, м/с (0 == 6 м/с); 2 — уско- 
рение силы тяжести м/с? {о = 9,81 м/с?); ў, — КПД удара (‚= 
= 0,8); р, — среднее удельное усилие, кгс/м? (Н/м?); е. — сте- 
пень деформации за последний удар. 
_ Степень деформации е, выбирают с учетом п. 8 основных пра- 
вил осадки. | 

Отсела . * 


| б 200 затёпб 4 
удо 


Учитывая, что по ГОСТ 9752—75 зависимость между энер- 
гией удара паровоздушного ковочного молота и массой его падаю- 
щих частей должна соответствовать зависимости [, = 2,5 10% 
[[, — кинетическая энергия удара молота, кгс.мм (Дж); б, КГ. 
и принимая № == 2,5, туд = 0,8, можно получить более простую 
` зависимость для определения массы падающих частей молота 


5: АЕ 
С = 1,95 .10-80 р (1 +5) в, 


— 


Существует также метод определения массы падающих частей 
по диаграммам (рис. 38) в зависимости от размеров ` Рик И Нок 
поковки. .. | | | 

Среднее число ударов молота при осадке можно определить, 
разделив полную работу деформирования на энергию одного удара 
с учетом коэффициента удара · | > 


Ар. д 
Гуд. 


П == 


Пример 1. Определить усилие гидравлического ковочного пресса, необхо- 
димое для осадки заготовки из стали 45 с размерами Оза» == 1040 мм, Нзар = 
= 2100 мм из слитка массой 18 т до высоты Н = 1000 мм. Температура окон: 
`чания осадки 1100° С. | 

При 1100° С для стали 45 ов==2,9 кгс/мм? (25 МН/м?). Для слитка массой 
18 т ^р == 0,6. 

Средний диаметр, осаженной заготовки 


” = Рзар ПЕ == 1040 = 1507 мм; 


# 


Н 1000 


лр? 


а= 1 


= 1 791 000 мм?, _ 


Усилие деформирования с учетом того, что № = 1 и р = 0,4: 


Р = 1:0,6:2,5 (1 —- ай 30 ) 1 791 000 = 3 220 000 кгс == 3220 тс = 32,2 МН, 
Выбираем по ГОСТ 7284—70 пресс усилием 3200 тс (32 МН). | 
Пример 2. Определить массу падающих частей молота и число ударов, необ- 

ходимых для осадки заготовки из стали 40Х с начальными размерами 2заг = 

= 100, Нзаг == 140 до высоты Н = 70 мм. 
Определяем температурный интервал ковки. Температура начала ковки 

{1 = 1200° С, температура конца ковки Ёк = 900° С. Средняя температура 

р = 1050° С. При этой температуре для стали 40Х ов = 3,5 кге/мм? (35 МН/м?). 

При температуре конца осадки для стали 40Х ов = 4,5 кгс/мм? (45 МН/м?), . 

Так как заготовка’ мала \ф = 1, скоростной коэффициент = 2,5. < 
Средний диаметр ‘заготовки после осадки 


7140 к 
р = 100 Е — 141,4 мм. 


Объем заготовки 
093 


Уза = = Нзаг = 1 100 000 мм, 


Степень деформации сталей за последний удар выбирают по диаграммам 
‘рекристаллизации. Для стали 40Х еп < 0,08 при 1050° С. Примем ёп == 0,05. 
Тогда с учетом того, что и == 0,3, | 5) А 
0,3-141,4 

3.10 
х 1 100 000 = 928,1 кг. 


Выбираем молот с массой: падающих частей б = 1 т и энергией удара В = 
= 2500 кгс-м (24,5 кДж). 


0 = 1,25.10-8.4,5.1.9,5 (1 7 ) 0,05 х 
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те Определяем полную работу деформирования при средней температуре осадки 
050° С | 
140 


Ар. д = 1.2,5.3,5.1 100000 а 50 —— -|- 


2. ИЕ ( 141,4 100 


4 —— тра -- 14) = 7500 000 кгс.мм = 75 000 кДж. 
Определяем число ударов | І 
7500 
= уат 10 


Существуют следующие разновидности осадки: на плоских 
бойках (плитах), с хвостовиком, в подкладных кольцах, высадка 
| и разгонка. | 

Осадкой: на плоских бой 
ках (плитах) без хвостовика (см. 
рис. 33) получают поковки типа дисков или 
заготовок под последующую прошивку. Этот 
способ осадки был рассмотрен ранее. 

Осадку с хвостовиком (рис. 39) 
применяют в основном для слитков, т. е. 
при изготовлении крупных поковок, когда 
после осадки следует протяжка. Исходную 
заготовку высотой Н..‚ устанавливают на 
подкладное кольцо и осаживают до высоты Н 
сферической плитой. Такой осадкой улуч- 
| шают качество металла для увеличения по- 
следующей уковки., Хвостовик или цапфу оттягивают со. сто: 
роны прибыльной части слитка при скруглении граней слитка 
обкаткой (биллетировкой) и при осадке вставляют в отверстие 
нижней плиты. 

Хвостовик необходим при последующей протяжке, так как 
на него надевают патрон при работе с кантователем или для за- 
хвата клещами манипулятора (рис. 40). 

Плиты для осадки с хвостовиком крупных поковок имеют сфе- 
рические вогнутости. Осадка на таких плитах в последующем 
сокращает отход металла при отрубке после протяжки и исклю- 
чает образование торцовой утяжины (рис. 41). 

В подкладных кольцах (на плитах а 
осаживают двумя способами: с предварительной оттяжкой бобы- 
шек (рис. 48, а) длиной В и диаметрами, примерно равными диа- 
метрам отверстий в плитах 4, которые помещают в отверстиях 
колец, и с затеканием металла в отверстия колец (рис. 42, 6). 
Во втором случае заготовку с начальной высотой Н,„г осаживают 
до высоты Н1. При этом часть объема заготовки смещается в ОТ- 
верстия подкладных колец, образуя бобышки. 

Осадкой в кольцах, с затеканием металла получают изделия 
типа глухих шестерен, фланцев и дисков с бобышками (в случае, 
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Рис. 39. Схема осадки 
с хвостовиком 


когда высота бобышек сравнительно мала и оттяжка их затрудни- 
‘тельна или невозможна), 

Отверстия в кольцах могут быть сквозными и глухими. По: 
следние необходимы при получении поковок с бобышками неболь- 


Рис. 40. Протяжка слитка после осадки с хвостовиком: 


а — с помощью манипулятора; б--с помощью ‘кантователя; 1 —бойки; 2 = слиток; 
8 — клещи манипулятора; 4 — манипулятор; 5 — протиЕрВеС, 6 — патрон; 7 ~ 
цепь кантователя 
шой высоты, когда нельзя использовать кольца со сквозными от- 
_верстиями из-за малой их толщины. Угол конусности отверстия 
1,5—7°, 
Возможен вариант использования одного подкладного кольца 
в комбинации с плоской плитой (бойками) для уния изделий 
с одной бобышкой. 


РР < 
20—23 
нга 


2) 
Рис. 41. Протяжка после осадки сфериче- Рис. 42. Осадка в подкладных коль- 
скими (а) и плоскими (6) плитами: цах: 
1 — небольшой концевой отход; 2 == боль- 1 => бобышки предварительно | ОТТЯ ч 
шой отход по утяжине нуты 


Наружный диаметр кольца желательно выбирать равным конеч- 
ному диаметру фланца в поковке. Это позволяет при обкатке 
(вспомогательной операции, ликвидирующей бочкообразование) 
использовать кольца: как ограничители и облегчить их съем с по: 
КОВКИ, | 
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Высадкой называется местная осадка, т. е. осадка части 
заготовки. Схемы высадки приведены на рис. 43. Высаживают 
двумя основными способами: в нижнике и «романением». В ниж- 
нике (рис. 43, а) высаживают низкие заготовки. Длина высажи- 
ваемой части заготовки должна быть меньше трех ее диаметров. 


Рис. 43. Схема высадки: 


а = ковцевой части заготовки в подкладном кольце; 6 — длинных заготовок с пемощью 
подвешенной болванки - 


‚ Высаживанием с помощью подвешенной болванки ‚получают 
фланцы на длинных поковках типа валов. При этом заготовк 
зажимают между бойками пресса или молота и недеформируемым 
концом упирают в упор.. | | 


Рис. 44. Осадка разгонкой: 


а — с помощью раскатки; б — бойками; в — узким бойком с вырезом 


По’ нагретому деформируемому концу наносят удары подве- 
шенной болванкой, которую раскачивают мостовым краном и. 
направляют вручную. Направление удара показано на рис. 43, 6 
стрелкой. «Роман» представляет собой кованую стальную бол- 
ванку или обрезок блюмса. Часто подвешенную болванку назы- 
вают «соколом». При высадке, как правило, заготовку подвер- 
гают местному нагреву. Осадкой путем разгонки: 
уменьшают высоту и увеличивают диаметр предварительно оса- 
женной заготовки, На рис. 44, а дана схема осадки разгонкой 


82: Е 


= 


с помощью раскатки. Полукруглую раскатку 1! устанавливают 
по диаметру поковки и нажимают на нее бойком. Затем раскатку 


_ поворачивают на некоторый угол и снова на нее нажимают и 


т. д. Очевидно, что в этом случае усилие деформирования будет 
во много раз меньше, чем при осадке всей заготовки. Волнистость 
на торцовой поверхности заготовки выравнивается выглажива- 
нием плоскими раскатками. Эта . | 

разновидность осадки по харак- 
теру деформирования относится 
к протяжке, а по конечным ре- 
зультатам к осадке. ` Анало- 
гична раскатка узким бойком 
с вырезом (рис. 44, в). Таким 
способом получают поковки 
типа турбинных дисков. Ниж- 
ним инструментом является 
плоская плита или плита с 
глухим отверстием, а верхним 
инструментом — узкий - боек 
(сплошной с вырезом или раз- 
движной). При раскатке изде- | Е 
лий с большим диаметром О | Г 0222 
(рис. 44, 6) вместо раскатки ис- | 
пользуют сплошные узкие бой- 
ки 2. Устойчивое положение 
заготовки в процессе раскатки 
обеспечивается с помощью опо- 
ры 3. Рис. 45. Отделка после осадки: 


К отделочным: опе- а- обкатка по диаметру (1 — бойка- 
- ми; 21 — с ‘подкладками); б = правка 
рациям после осадки торцов (111 — бойками; ЈУ- плоской 
относят обкатку и правку тор- ЕЕ 
цов (рис. 45). Основное назна- 25 | 
чение этих операций — уменьшение припуска на механиче- 
скую обработку за счет резкого уменьшения бочкообразности 
при обкатке и уменьшение искривления дисков при правке торцов, 

Инструмент и приспособления при осад: 
ке. Основным инструментом являются бойки, осадочные кольца 
и ПЛИТЫ. 

Осадочные плиты применяют только при осадке на прессах, 
На рис. 46 приведены типовые конструкции плит: верхняя плос- 
кая (а), нижняя плоская (6), верхняя (в) и нижняя (г) сферические 
для осадки с хвостовиком крупных слитков. Сферическая по- 
верхность на плитах (7) обеспечивает большую устойчивость 
заготовки при ее установке и осадке. 

На рис. 47 и 48 приведены примеры поворота заготовки в верти- 
кальное положение: с помощью скобы и цепи (рис. 47) и с исполь- 
зованием подвижного стола и верхнего бойка гидропресса 
(рис. 48). = | 
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Рис. 46. Осадочные плиты 


~. 


Рис. 47. Схема поворота слитка из горизонтального положения (а) в 
вертикальное (6) под осадку с помощью скобы и цепӣ: · 
нв | 1 = скоба; 2 = цепь 


Рис. 48. Способ поворота заготовки в вертикальное положение с помощью под- 
вижного стола и бойка пресса; ^ 


а—86 = соответственно исходное, промежуточное и конечное положения; 1 = заго* 
| товка; 2 == стол , | 


Протяжкой называют кузнечную операцию, при которой увели- 
чивают длину исходной заготовки при одновременном умень- 
шений площади ее поперечного сечения (рис. 49). Протяжку и 
ее разновидности используют при ковке подавляющего числа 
поковок. Она является основной формоизменяющей операцией 
при изготовлении гладких, ступенчатых и коленчатых валов, 
шатунов, дышел, цилиндров, колец и других деталей. На про- 
тяжку затрачивают до 70% всего времени работы при ковке, 

Формоизменение при протяжке на плоских 
бойках можно характеризовать степенями деформации элемента 
заготовки, к которому приложена нагрузка. 

Стелень деформации по высоте называют относительным 
обжатием: 


о НЕ АН 
Е Е: 
По ЗЕЕ Над б) 


Степень деформации по ширине называют относительным 
уширением: | 


В, — В, АВ. А 
ёр == И =. 1 
В Браз Вп-1 | ( ) 


Степень деформации по длине называется относительным 
удлинением: 


1. 4 [п АЁ МР 
8р == И = | 
5 и Ги е 


° Для определения ғ; можно брать подачу Г,_;, т. е. длину уча- 
стка, деформируемого за одно нажатие, или при равенстве по- 
дачи в процессе протяжки общую длину заготовки и поковки. 
Очевидно, что подача Г, должна быть меньше ширины бойка 
а (рис. 49). =" - 

При протяжке задаются величинами обжатия АН или относи- 
тельного обжатия ёр. Уширение и удлинение в этом случае зави- 
сят от конкретных условий деформирования, которые в основном 
определяются трением на контактной поверхности, относитель- 
Еп 
Ви_1 
ления осадки прямоугольного образца и протяжки равновеликого 
элемента (рис. 50) можно заключить, что удлинение при протяжке 
при всех прочих равных условиях должно быть больше, чем при 
осадке, так как точки Г и 2 (рис. 49, 50) связаны с недеформируе- 
мым металлом заготовки, который и сдерживает уширение дефор- 
мируемого участка (влияние жестких концов). Если уширение 
при протяжке будет меньше, чем при осадке (т.е. средняя ши- 
рина В,, <В.) а степень деформации по высоте одинакова, 


то из равенства объемов легко установить, что удлинение при 
протяжке больше, чем при осадке, | 


ной подачей \ = и степенью деформации ғр. Из сопостав- 
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Проходом при протяжке называется совокупность последова- 
тельных нажатий бойком по заготовке без поворота ее вокрур 
своей оси. 236: 

Два прохода с разворотом (кантовкой) заготовки между ними 
на 90° называют переходом. 


Рис; 49. Схема протяжки на плоских бойках 


Рис. 50. Течение материала при осадке прямо- 
угольных образцов (а) и при протяжке на пло- д 
ских бойках (6): 


1 — положение до деформации; // — положе- 
ние после деформации 


‚Очевидно, что за каждый проход относительное обжатие должно 
быть таким, чтобы при последующей кантовке на 90° заготовка 
не изгибалась, т. е, чтобы 7 


В,, 


где ф — коэффициент перехода. | 
Основным показателем формоизменения при протяжке яв- 
ляется уковка (степень уковки). Уковка за проход равна 


Ри _1 22" Г.п 


Ул 5 Ри х= Га: Е (2) 
Уковка за несколько проходов (общая уковка) 
Го В кт а 8 
— — ———— А вое ү о ее с З 
0 Ре Е: Е, Е, Е 272503 Ук ( ) 


Размеры элемента после деформирования (рис. 50 и 51) можно 
выразить через степень обжатия ён, уковку у, начальные размеры 
элемента и коэффициент передачи (коэффициент Чайле) /. Коэф- 
‘фициент передачи / показывает, какая часть сдвигаемой площади Ё, 


— 


(рис. 51, 6) передается на уширение заготовки (Ё, г): 
= —?;, а | (4) 
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При анализе формоизменения при протяжке под конечными о 
значениями Ё, и В, будем подразумевать средние = значения этих 
величин (рис. 50, 6). Так как 


у ра Ёр а: Гл 
са Ёд 


ааа 


ТО 
Га = 0. АІ = == Г2-1 = Г. (Ил). 


Относительное уширение 


В, — Вп; АВ В 

р — —————— == НЕ 

ео _ Ви-1 Вад ' 
откуда | 

В, == В (1 | в) =: 
ь | В 
Белы НЕНА 5 
Уп (1 —ен) (5) Д 

Так как 


] 


Е === Реа И Вн. к 
Уп Рис. 51. Формоизменение при протяжке 
| на плоских бойках: 


т 
— —— ае а — удлинение заготовки; б — изменение 
Уп поперечного сечения заготовки; І и 2 — 
граничные точки элемента до деформации} 
то П и 21 после протяжки 
РА 
В, = В а Ваала. 
== Рп-1 с у 
РБЕ Ея р Ит Н а АН 


_ 


Разделив числитель и знаменатель последней дроби на Н 


| п—1? 
получим 


<. 


АВ = В, — В, = Ви о Е. 


ЕН) Уп 36У 


НИНЕ гас (6) 


(1— ЕН) уп 
Находим высоту заготовки и абсолютное обжатие, 
Поскольку из (17 
Е В Ни (1 — ёд), (7) 
ВОЛЯ На. | 
Коэффициент перехода 
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Подставив в последнее выражение В,, из (5) и Н, из (7), полу- 
ЧИМ | 


ДЕС Ви ] | | 8 
Ф Нау п 1 — ен)? = 


Связь между уковкой у, относительным обжатием е, и коэф- 
фициентом передачи ј можно установить следующим образом, 
воспользовавшись рис. 51: 


Е Ва Нь я __ Вһ-1Нп-л ЕУ 09). 
2 В.Н п Н.Вал + Ни (Ви — Вад). 


Из определения ] по (4) имеем 
= (В, — Вн_1) Па 
) Вит (Нау = Ни) : 


откуда | | 
Н. (82 ==> Ва = Ва е А). 
Подставив последнее выражение в (9), получим 


у Вь-1Нһ-1 
А ЕВЕ НН) Ва 


Разделим числитель и знаменатель на В, ; Н, , тогда 


о | 
а ае | (10) 
2: | = ар Г-Н 


На 

Но так как Я, = Н, (1 — а ТО 
Аһ 

Ни-1 


Использовав (10), формула, определяющая взаимосвязь уковки, 
степени обжатия и коэффициента передачи, примет вид 


у ас ратта ота (11) 


В свою очередь уковка у и коэффициент передачи в значитель- 
1-п-1 
Ви-1 
пением относительной подачи уменьшается сопротивление тече- 
нию вдоль оси заготовки, а следовательно, становится интенсив- 
нее течение металла вдоль оси заготовки; с увеличением подачи 
снижается интенсивность протяжки. Поэтому необходимо учиты- 
вать зависимости уковки и коэффициента передачи от относитель- 
ной подачи. При использовании для расчетов формулы (11) коэф- 
фициент передачи необходимо выбирать в зависимости от относи- 
тельной подачи \р. В табл. 1 приведены данные В. Г. Березкина 
о влиянии относительной подачи ф на величину коэффициента [. 
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‚ ной степени зависят от относительной подачи Ф == == . с умень- 


Таблица 1 
Коэффициент } 


Е А22 


А 1-1 
Нп1 Ф = ВУ 
2 о Гер а наар рее Е 3 
| 0,19 0,27 0,37 0,48 0,54 |- 0:58 0,7 
2 0222 0,26 ‚0,31 | 0,38 0,41 0,47 0,58 
Примечание. Значения { найдены при ен = 0,1 = 0,5. 


\ 


Ни-1 


В пределах 1 < < 2 можно для реальных значений отно- 


п-1 
сительных подач 0,5 = 4 < 1,2 рекомендовать формулу 


{ = 0,25 + 0,085. 
Как видно из табл. 1, увеличение относительной подачи от 0,5 


_ до 3 значительно влияет на величину ѓ. При ў = 0 протяжка про- 
исходит наиболее интенсивно, В этом случае исключается ушире- 


Рис. 52. Схема образования зажима (1) 


і | 
95: Если же} = 1, то протяжки не будет, заготовка 
уширяется и у = 1. . 

Уменьшение подачи интенсифицирует протяжку, но приводит 
к увеличению числа ударов: 


ние и у = 


река. 
не 


где / — общая длина заготовки; /,_; — абсолютная величина 
подачи. | 

Кроме того, с уменьшением относительной подачи. и абсо- 
лютной подачи [„_: уменьшаются степень обжатия ён и абсолют- 
ное обжатие АН за один проход, так как при малых подачах с боль- 
шими обжатиями появляется опасность образования зажимов 
(рис. 52). Необходимо, чтобы Ё, > АН. Практически при про- 
тяжке мелких и средних поковок относительные подачи должны 
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быть не менее 0,5—0,7. Для крупных поковок, когда желательно 


проработать поверхность слитка допустимо ф = 0,2-0,3. При 
р = 1 коэффициент / = 0,3-0,4, 

_Протяжкой в вырезных бойках получают 
поковки круглого сечения. Для этого выполняют протяжку на 
квадрат, стороны которого А = (0,97 -0,98) Хок (Рик — диа- 
метр поковки). После этого заготовку с квадратным сечением об- 
жимают по диагоналям · на восьмиугольник (рис. 53, а). В даль- 
нейшем грани восьмиугольника могут быть обжаты на шестнад- 
цатигранник, Однако таким способом можно обрабатывать только 


Рис. 53. Протяжка на круг из квад- Рис. 54. Застойные зоны (заштрихо- 
рата ваны) при протяжке на плоских (а) 
и вырезных (6) бойках 


высокопластичные сплавы, так как при протяжке на плоских 
бойках у поверхности заготовки из-за действия контактных сил 
трения появляются застойные зоны, которые при деформировании 
можно считать жесткими. При внедрении таких жестких зон 
(рис. 54) в'пластическую заготовку в радиальном направлении 
в зоне, прилегающей к оси заготовки, появляются растягивающие 
напряжения в направлении, перпендикулярном к движению 
бойка. При ковке с контовкой эти растягивающие напряжения 


могут вызвать образование осевой рыхлости или в сплавах с пони- | 


женной пластичностью — трещины. 

Поэтому материалы с ограниченной пластичностью протяги- 
вают вырезными бойками (см. рис. 53, 6). С помощью вырезных 
бойков, которые бывают полукруглыми (радиальными, рис. 55, а) 
и ромбическими (рис. 55, в, г), протягивают в основном с круга 
на круг. При протяжке в вырезных бойках (рис. 54, 6) необхо- 
’ димо, чтобы к: Е | 


г АО, 5, НЕ, 


где Ди Н — соответственно ширина и глубина выреза в бойке; 
Р..г-— диаметр исходной заготовки; Ок — конечный диаметр 
поковки. 
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При использовании вырезного и плоского бойков Н = р, 

Полукруглый боек с углом охвата заготовки а > 90° приме- 
няют при протяжке труднодеформируемых сплавов. При этом 
возможны только малые обжатия, которые будут тем меньше, 
чем больше угол охвата. На практике этого достигают использо- 
ванием серии быстросменных полукруглых (радиальных) бойков 
с постепенно уменьшающимся радиусом выреза. 

Для сплавов средней пластичности используют ромбические 
бойки с углом охвата заготовки -0 = 90 — 120°, для пластичных 
материалов — ромбические с а = 90 120° и скругленные (ра- 
диальные) с с 2> 70° в комбинации с плоским бойком (рис. 55, 6). 


Рис. 55. Схемы профиля вырезных бойков 


Для повышения интенсивности протяжки высокопластичных 
материалов используют радиальные бойки с малым углом охвата. 

Протяжка на вырезных бойках более интенсивна, поэтому. 
производительность ее на 20—40% выше производительности 
‘протяжки на плоских бойках. з 

Основные . правила протяжки. 1. Вначале 
слитки подвергают небольшим обжатиям во избежание образова- 
ния трещин вследствие поверхностных и подкорковых дефектов 
слитков. 

2. При последующих обжатиях слитков степень деформации 
должна быть больше и составлять 15—20%, что необходимо для 
равномерной деформации по сечению слитков и получения мелко- 
зернистой и однородной структуры металла поковки. Степень 
деформации легированных сталей и сплавов надо выбирать по 
диаграммам рекристаллизации. 5 

3. Во избежание продольного изгиба отношение высоты за- 
готовки к ее ширине (коэффициент перехода ф) должно быть. не 
более 2—2,5. | 

4. Абсолютная подача [,_. должна быть больше половины 
абсолютного обжатия АН = Н, ; — Н, во ‘избежание образо-. 
вания зажимов (см. рис. 52). `` 

5. Для повышения производительности (интенсивности) про- 
тяжки при ковке длинных цилиндрических поковок надо при- 
менять вырезные бойки. 
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Выбор оборудования для протяжки. Фор-. 
мулы для определения силовых параметров протяжки выводят 
исходя из тех же соображений, что и формулы для осадки. 

Усилие протяжки ~ 


р рус, (1 СЕ - т) В 


где ф — масштабный фактор (см. операция «Осадка»); у — коэф- 
фициент, учитывающий влияние формы бойков (1 для плоских 
бойков и 1,25 для вырезных бойков); о, — предел прочности 
материала заготовки. при температуре протяжки; р — коэффи- 
циент трения (обычно р = 0,5); Г,, В,, Н, — соответственно 
подача, ширина и высота заготовки после обжатия; при про- 
тяжке круглой заготовки в вырезных бойках принимают Н, = 
8 = В.а; | | 

Масса падающих частей молота 

С = 1,5 .10%%с, (1 +5 =") е0, 
Е п 

где О = 1, 1В, Н, — деформируемый объем за одно нажатие 
пресса или за один удар молота. 
| Оборудование для протяжки можно выбирать по соответствую: 
щим таблицам и диаграммам. На рис. 56 приведена диаграмма 
для выбора массы падающих частей паровоздушного молота. 

Разновидности протяжки: на плоских бойках, в вырезных 
бойках, с оправкой, раскатка на оправке, разгонка и передача. 

Двумя первыми способами получают поковки типа гладких 
и ступенчатых валов круглого, квадратного, прямоугольного 
сечений, брусков и т. д. Эти способы были рассмотрены выше. 
При использовании клиновидных или конических раскаток на 
поковке можно получить уклоны или конические элементы. 
7 Протяжкой с оправкой получают полые заготовки 
типа цилиндров, толстостенных труб, втулок и т. д. Изделия мо- 
гут быть гладкими (рис. 57) или с уступами. Длина заготовки Ё, 
увеличивается до длины поковки [Г и. площадь поперечного 
сечения заготовки уменьшается в данном случае практически 
только за счет уменьшения наружного диаметра. полой заго- 
товки До. Внутренний диаметр заготовки 4, остается практически 
‚постоянным (4, = йок). Для облегчения съема поковки с оп- 
равки последнюю выполняют конической (конусность 1/100— 
1/150). Для повышения стойкости внутри оправки сверлят от- 
верстие, по которому подают охлаждающую жидкость. Оправку 
перед протяжкой вводят в нагретую заготовку, диаметр отверстия 
в которой должен быть больше диаметра оправки. Ковку начинают. 
с конца заготовки, обращенного к меньшему диаметру оправки. 
При этом в процессе ковки заготовка перемещается в сторону 
бурта оправки до упора в него. Вначале куют концевой пояс 
с одной стороны заготовки, а потом со стороны заготовки, обра- 
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щенной к бурту оправки. Концевые пояса куют в первую очередь 
потому, что металл по краям заготовки остывает быстрее, Затем 
поковку куют в направлении от ее края, противоположного бурту 
оправки, к бурту оправки. В этом случае металл течет вдоль оси 
заготовки в одном направлении — от бурта оправки к ее концу. 
Так как диаметр конца оправки немного меньше диаметра у бурта, 
то между поковкой и оправкой образуется очень малый зазор, 
за счет которого усилие съема поковки с оправки уменьшается. 

з Оправку необходимо извлекать 


< х 
5 2 из поковки сразу же после 
окончания ковки, 
Д 
1375 С 2 ПИТ 
"СААС 
275 
225 
175 
725 
75; 
0 20 600 1000 7400 и М 
Рис. 56. Диаграмма для выбора Рис. 57. Схема: протяжки в 
массы падающих частей молота при · . оправкой: 
‚ ковке валов с уступами: 1 ‘бурь оправки: 2232 за 0то8 
І = поковки, изготовляемые на гид- ка; 3 — боек; 4 — поковка; 5 == 
равлических прессах оправка 


При протяжке с оправкой используют вырезные бойки, при 
применении высокопластичного. материала — вырезной (нижний) 
и плоский (верхний) бойки. При протяжке с оправкой с использо- 
ванием двух плоских бойков (рис. 58) искажается форма отвер- 
стия поковки 3; оно становится овальным, а внутренний диаметр 
его больше диаметра оправки [ (2 — направление течения ме- 
талла). | | 

Уковка при протяжке с оправкой 


2 2 
ее = Арас 
Ек \ р 7 т бпок Опок. ср 0% 


где бо, биок — соответственно толщина .стенки заготовки и по- 
ковки; Ро, Рок, ср — Соответственно средний диаметр заго- 
ТОВКИ И поковки. ! 
Раскаткой на оправке (рис. 59) получают относи- 
тельно короткие тонкостенные поковки типа колец, обечаек, 
 бандажей и т. д. При раскатке на оправке увеличиваются вну- 
тренний и наружный диаметры заготовки, незначительно высота 
за счет уменьшения толщины стенки исходной заготовки, В этом 
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случае протяжка идет вдоль касательных к среднему диаметру 
заготовки (увеличивается длина заготовки по среднему диаметру). 
В качестве инструмента используют плоский боек (рис. 59, 6) 
или при работе на прессах узкий «боек-лягушку» (рис. 59, в) и ци- 
линдрическую оправку. При раскатке в заготовке 1 выполняют 
отверстие, а длина бойка / (рис. 59, а) должна быть больше вы- 
соты поковки 2. Обычно диаметр оправки вначале раскатки ‚йо. = 
== (0,85 0,95) 4,. После подогрева поковки диаметр оправки 
увеличивают. | | | | 


Рис. 58. Протяжка с оправкой 
на плоских бойках. 


— 


Рис. 59. Раскатка на оправке: 
а = схема; б — обычным бойком; | 
в — «бойком- лягушкой» | 
. 


После каждого нажатия происходит вращательная подача 
заготовки за счет поворота оправки в опорах подставок. Относи- 
тельное обжатие при раскатке 


бо ЕУ бпок 
: @тА — ее 
Н бо 
Уковка при раскатке 
Е Го = бог.» Е: Пер пок 
Рк пок [пок ср 
І. б 
Учитывая, что —2— 5 1, у =. 
[пок пок 


При этом получаемые величины будут немного завышены. Рас- 
катку на оправке рассчитывают с помощью таблиц, диаграмм 
(рис. 60) и формул для протяжки на плоских бойках. В последнем 
случае коэффициент } = 0,15. 

’ Разгонку применяют для уширения всей поковки или | 
ее части, Как правило концевой (рис. 61). В качестве инструмента 
используют широкие бойки при больших подачах при протяжке 

или полукруглые раскатки при поэтапном деформировании. Если 
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известны высота Н гок. и ширина Вох поковки, которую нужно 
получить разгонкой, сторону А.„г исходного профиля квадратного 
сечения можно определить по формулам В.И. Гатова: 

для разгонки бойком 


а — Впрок. =. 
А = е1 те ае сас 


ДЛЯ зена полукруглой раскаткой 


А = к (И 1-15 2. г). 


Передача — эт операция, при 
которой одна часть заготовки смещается 
относительно другой при сохранении па- 
раллельности их осей. Эту операцию ис- 
‚пользуют при ковке поковок с односто- 
ронними выступами типа коленчатых ва- 
лов. ‘Передача осуществляется В ОДНОЙ ет 0,92 084 076 К 
или двух плоскостях (рис. 62). В обоих ЗЕ 
случаях предварительно выполняют пе- Рис. 60. Определение вы- 
режим под передачу, смещают бойки и, ТЫ заготовки перед рас- 
поддерживая одну часть поковки цепями (УЗТМ): 
мостового крана (поддержку цепью можно , _ Нр 08) 222 
заменить установкой подставки), произ- р ур < 0,3; г — эскиз за. 
водят передачу. При передаче происхо- готовки перед раскаткой; 
дит утяжка металла в местах предвари- ' козффициенй уширьния 
тельного пережима. Для компенсации | 
утяжки высоту заготовки под передачу увеличивают на 25% 
от размера поковки. После передачи избыточный металл разго- 
НЯЮТ Е или бойками. В месте передачи незначительно 


Рис. 61. Разгонка: 
а — схема; б — полукруглой раскаткой 


уменьшается площадь поперечного сечения заготовки, что ха- 
рактерно для протяжки, После передачи поковку обязательно 
правят, 


З Е. И. Семенов и др. бә 


Вспомогательные операции и приемы 
при протяжке используют в основном как подготовитель: 
ные для последующей протяжки. . са ие 

Цапфу оттягивают (куют) из прибыльной части 
слитка (при ковке очень больших слитков цапфу куют из донной 
части). Цапфа имеет круглое сечение. На нее надевают патрон, 
с помошью которого кантователь вращает поковку в зоне пресса 
или за нее удерживают слиток клещами манипулятора в процессе 
ковки, Диаметр цапфы примерно равен половине диаметра слитка, 


Е 


_ Рис. 62. Передача: 


а = в одной плоскости; б — в двух плоскостях; 1 = пережим под передачу; 2 = · 
сдвиг нижнего бойка; 3 — результат передачи; 4 — цепь крана или подставка из 
нескольких частей, постепенно вынимаемых в процессе передачи 


длина цапфы равна 1,5—2 ее диаметрам. При оттяжке цапфы 


необходимо, чтобы ее ось совпадала с осью слитка. 

Биллетировка (обжим граней слитка- 
обкатка), выполняемая после оттяжки цапфы под патрон, 
представляет собой предварительную протяжку с малыми обжа- 
тиями для получения корпуса слитка цилиндрической - формы. 
Цель обкатки — проработка некачественной поверхностной 
части слитка. Вначале обкатывают легкими обжатиями по ребрам 
слитков (на гранях слитков металл не должен вспучиваться), 
а затем и по граням. Протяжка с большими обжатиями без об- 
катки недопустима, так как при этом вскрываются и окисляются 
подкорковые пузыри и пустоты и образуются поверхностные де- 
фекты поковки. ғ | 

После обкатки, как правило, отрубают донную часть слитка, 
а полученная заготовка (биллет) поступает на подогрев. 

Наметку (засечку) применяют для точного распреде- 
_ ления металла между отдельными частями поковки. По разметке 
устанавливают круглую раскатку небольшого диаметра и вдав- 
ливают ее легкими ударами или нажатиями в металл поковки. 
Образующиеся углубления называют наметкой (рис. 63, а). 
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`` Пережи м — вспомогательная операция, при которой на- 


_ метки увеличивают до глубины уступов или выемок на поковке, 
Пережимают с помощью пережимок, имеющих разные формы по- 
перечного сечения (рис. 63). Пережим с четырех сторон на прямо- 


8) 


Рис. 68, Пережим: 


а — круглой раскаткой; б — двусторонней треугольной пережимкой; в ~ одно: 
сторонней треугольной пережимкой; г и 0 — фасонными пережимками 


угольной заготовке выполняют в следующей последовательности: 
наметка с двух противоположных сторон, пережим по намечен- 


ным местам, наметка по двум оставшимся сторонам и пережим 
\ 


Рис. 64. Пережим круг- 
лой заготовки 


—> 


Рис. 65. Схема получения 
уступов и выемок 


по наметкам. Круглые заготовки следует пережимать в полукруг- 
лой обжимке / с помощью раскатки с вырезом 2 (рис, 64), посте- 
пенно поворачивая заготовку вокруг своей оси. Пережим сопро- 
вождается утяжкой металла около места‘ пережима. Для компен- 
сации утяжки размеры поперечного сечения должны быть на 95— 
50 мм больше номинальных, Для выравнивания утяжин металл 
разгоняют полукруглыми раскатками, При использовании для 
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‚пережима треугольных раскаток возможна перерезка волокон 
металла. Во избежание этого используют полукруглые или круг- 
лые раскатки с постепенно уменьшающимся диаметром. Уступы 
и выемки образуются по одной из схем, показанных на рис. 65. 
Двусторонние уступы и. выемки образуют с помощью бойков 


Рис. 66. Правка поковок: 
а == с помощью крана; б — в подкладками; 1 = к крану 


(рис. 65, а). Если длина пережатого участка под протяжку меньше 
ширины бойка, используют плоские или овальные раскатки 
(рис. 65, 6).. Для получения односторонних уступов используют 
раскатки (рис. 65, в) или один боек поворачивают на 90° (кресто- 
образная установка бойков, рис. 65, г). 

К отделочным операциям после протяж- 
ки относят проглаживание и правку заготовок. 

| А | 


Рис. 67. Бойки для молотов: 
а = верхний; б == нижний; в == нижний вырезной 


Проглаживанием достигают гладкой поверхности поковки, 
доводя ее размеры до установленных допусками. Проглаживание 
представляет собой протяжку с небольшой степенью деформации 
при больших подачах, причем обычно длинные стороны бойков 
устанавливают вдоль оси поковок, т. е. в направлении, перпенди- 
кулярном обычному положению при протяжке. Для проглажива- 
ния используют также прямоугольные раскатки. - 

_ Правкой (рис. 66) выпрямляют изогнутые поковки, Правка 
по существу является операцией гибки. Ве 

Инструмент и приспособления для про- 
тя жк и, К основному инструменту для протяжки относят бойки, 
оправки, раскатки и пережимки, Бойки для молотов (рис. 67) 
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и прессов (рис. 68) имеют разную конструкцию. Молотовые бойки 
выполняют сплошными, в зависимости от массы падающих частей 
щирина а = 200-400 мм при длине / = 350 ~ 1000 мм, рё и Ё; = 
= 1,5 а, радиус рабочей кромки бойка составляет 0,1 а. 


Рис, 68. Составные бойки, 
применяемые для ковки на 
гидравлических прессах: 


а — вырезной со сменны* 
ми вкладышами; б = пло- 
ский 


Для плоских бойков прессов а = 290-1150 мм, / = 650 
23500 мм, радиус скругления рабочей кромки равен 0,1 а. Бойки 
для протяжки могут быть быстросменными составными (рис. 68). 
В корпус / вставляют рабочие вставки 2, которые крепят шты- . 
рями 3 и 4. | а | 


Рис. 69. Оправка: 


а = удлиненная; б = односту» 
. пенчатая 


Общая длина оправок для протяжки с оправкой (рис. 69) 
Е = 1,51, (1, — длина рабочей части оправки). Длина рабочей 
части оправки /, достирает 6000 мм, рабочий диаметр ЮО = 220+ 
—-900 мм, р,=р — (40--60). Оправки для раскатки, изготовляе- 
мые из стали, бывают цилиндрические, гладкие или одноступен- 
чатые (рис, 69, 6). Последние вращаются манипулятором. Их 
рабочий диаметр 4 = 160--500 мм, длина [= 800--2000 мм, 
И РЕ 2 | | | 
`Пережимки для ковки на молотах показаны на рис. 70. Для 
круглых. раскаток 4 = 30--100 при длине рабочей части /, = 
| 69 


— 200-400 мм, для треугольных пережимок а = 20--100 мм 
при {, = 125-400 мм. Пережимки для работы на прессах имеют 
аналогичную конструкцию, но большие размеры. Патроны, стойкие 
для раскатки, являются вспомогательными инструментами и прис- 
пособлениями для протяжки. Патроны (рис. 71) служат для мани- 
пулирования слитком при протяжке. Длина головки ‘патрона 
Г. = 9000 --2800 мм. Общая длина патрона с противовесом /; < 
< 11 500 мм, а внутренний диаметр головки О = 300--800. мм. 
При применении обыкновенного патрона на слитке оттягивают 
хвостовик, при работе с клещевым патроном (рис. 72) хвостовик 
не оттягивают, в этом случае слиток удерживают за прибыльную 
часть. 


Рис. 70. Пережимка: 


а — круглая; б = треугольная 


Стойки для раскатки на оправке под прессом делают сбор- 
ными или литыми цельными (рис. 73). На молоте используют от- 
кидные стойки и спаренные цельные стойки, аналогичные при: 
веденным на рис. 73. 

Прошивка — кузнечная операция, посредством которой в за- 
готовке получают сквозные или глухие полости (углубления) 
за счет вытеснения материала (рис. 74). 

Заготовку прошивают с помощью специальных инструментов — 
прошивней (рис. 75). При ковке на.молотах отверстия диаметром 
до 230 мм прошивают сплошными прошивнями; на прессах отвер- 
стия диаметром 250—500 мм — также сплошными прошивнями. 
Для получения отверстий диаметром 400—710 мм и более исполь- 
зуют пустотелые прошивни, стойкость которых повышают скруг- 
лениями по радиусам Г и 7; рабочих кромок. | 

Схема прошивки сквозного отверстия сплошным прошивнем 
представлена на рис. 74. Вначале на заготовку 3 по шаблону или 
разметке устанавливают прошивень 2 меньшим торцом вниз и 
легким нажатием бойка пресса или молота получают неглубокое 
(до 20—95 мм) углубление. Затем прошивень снимают, углубле- 
ние заполняют опилками, которые, сгорая, образуют смазываю- 
ще-разделительный слой, толченым углем, коксом или графитом. 
Вновь устанавливают прошивень меньшим торцом вниз и вдав- 
_ ливают его почти на полную глубину в тело заготовки. Заполне- 
ние выемки углем, коксом или графитом уменьшает опасность 
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Рис. 71. Патрон Рис. 72. Клещевой патрон; 


1 — верхняя губка (подвижная); 2 = 
планка; 3 — выступ на штанге, под кото: 
рый закладывают планку; 4 — рычаг 
для открытия патрона; 5 — штанга-про- 
тивовес; 6 — ось подвижной губки; 7 = 
нижняя (неподвижная) губка 


Рис. 73. Стойки для раскатки на оправке: 


а — сборные; б — литые из двух половин; в — 
К литые спаренные 


Г т 


Рис. 74. Прошивка без подкладного кольца; 


а—в — этапы прошивки; 1 — верхний боек; 2 — основной прошивень; 3— заготовка; 
4 и 5 = надставки; 6 — прорезной прошивень; 7 — прошивни и выдра после про- 


шивки; 8 = прибыльная сторона слитка 
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застревания и приварки прошивня к заготовке в процессе про- 
шивки. Затем на прошивень устанавливают надставку 5, диа- 
метр которой немного меньше (на 15—30 мм) наибольшего диа- 
метра прошивня, и прошивка продолжается до тех пор, пока `ПоД 
торцом прошивня не останется перемычка толщиной (0,5—0,7) 4 
(4 — диаметр прошивня). При прошивке крупных отверстий ко- 
нечная толщина пленки 100—170 мм. С уменьшением толщины 
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Рис, 75. Прошивни: 
а — сплошной; б — пустотелый; в == бочкообразный 


перемычки резко повышаются удельные усилия, что при сильном 
нагреве прошивня в процессе прошивки может привести к его 
‚ подсадке. В зависимости от высоты заготовки и диаметра проши: 
ваемого отверстия может быть использована одна или несколько 
надставок. Для удаления пленки и.выема прошивня заготовку 
переворачивают на 180°, убирают надставки и другим прошивнем 6 
(прорезным), диаметром намного меньшим (на 15—20 мм), чем 
у основного прошивня 2, выполняют. сквозную прошивку. Про- 
резной прошивень устанавливают на заготовку большим торцом 
по пятну потемнения под торцом основного прошивня. 

Заготовки, полученные из слитка, надо прошивать таким об- 
разом, чтобы в отходы уходил наиболее некачественный металл, 
для чего заготовку устанавливают под прошивку торцом со сто- 
роны прибыльной части слитка вниз. Этого можно достичь, если 
при установке заготовка под прошивку обращена прибыльной 
частью 8 вниз. 225 > 

Усилие при прошивке сплошным прошивнем 


л 4? ца ч Р 
р 2, (1+ + 84-2) 


где 4 — диаметр прошивня; | — коэффициент трения между 
прошивнем и заготовкой; й — толщина отхода; В= Уз — коэф- 


фициент Лодэ, учитывающий влияние схемы напряженного со 
25 


стояния; Р — наружный диаметр заготовки после прошивки. 
‚ Схема получения сквозных отверстий в низких (НШ = 
= 1/3--1/4) заготовках на подкладном кольце приведена на 
рис. 76. В этом случае прошивень устанавливают большим диа- 
‚метром вниз и заготовку фактически пробивают, т.е. вначале 
-уррошивень внедряется в металл на глубину (0,2—0,3) Н, а затем 
‚ следует отделение отхода. Усилие прошивки 
Р = (0,7 + 0,8) олан. 


При этом отход больше, чем при прошивке высоких заготовок. 

На рис. 77 представлен способ прошивки крупного блока 

сплошным прошивнем на квадратах. Установленный большим 
я 

НЕ 


| АБ а 
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Рис. 76. Прошивка на под- 
кладном кольце: 

1 — заготовка; 2 — боек; 

3 — прошивень: 4 — ко- 
льцо; 5 — выдра 


\ 
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торцом вниз (как при прошивке низких заготовок) прошивень. 
внедряется в заготовку (рис. 77, а), установленную на квадрате 
(плите), с использованием надставок (как при прошивке высоких 
‘заготовок). Затем с помощью стола или крана заготовку смещают 
(рис. 77, б) и заканчивают прошивку заготовки (рис. 77, 6). 
Основным достоинством описанного способа является отсутствие 
кантовки (разворота на 180°), характерного для первого спобоба. 


Рис. 77. Схема прошивки сплошным прошивнем 
на квадратах | 
Отверстия больших диаметров (свыше 400 мм) прошивают 
пустотелым прошивнем (рис. 78). Эта прошивка аналогична про- 
шивке сплошным прошивнем на квадратах. Заготовку, поме- 
щенную на плите, прошивают пустотелым прошивнем, который 
‚устанавливают на нее большим основанием Д (см. рис. 75). Кон- 
струкция пустотелого прошивня такова, что его стенки` не кон- 
тактируют с металлом заготовки (р, = р — 20; 4, =а- 10; 
Н ғә Р). Для прошивки отверстий в заготовках большой высоты | 
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Рис. 78. Схема прошивки пустотелым прошивнем: 


1 — боек; 2, 8, 8 — надставки; 4 — прошивень; 5 = 
прибыльная сторона слитка; 6 — кольцо; 7 — подставка; 
9—выдра 


используют надставки, которые при прошивке пустотелым про- 
шивнем имеют вид обрезков толстостенной трубы. Отверстие над- 
ставки на 15—30 мм больше ‘диаметра отверстия в прошивне, 
а наружный диаметр надставки на 10—15 мм меньше наружного 
диаметра прошивня (рис. 78, а). После того как толщина пере- 
мычки под торцом прошивня будет 100—150 мм (рис. 78, 6), заго- 
товку вместе с прошивнем и надставками устанавливают на 
кольцо 6 с подставкой 7 и срезают грибообразный отход 9 
(рис. 78, в). Прошивка пустотелым прошивнем значительно умень- 
_шает усилие прошивки. Кроме того, из слитка удаляется ликва- 
ционная зона с максимальным количеством примесей. В неко- 
торых случаях при ковке ответственных поковок прошивкой пу- 
стотелым прошивнем удаляют только среднюю ликвационную 
часть слитка. 

Глухие отверстия прошивают только сплошными прошивнями. 
Глубина прошивки должна быть на 10—20% меньше высоты про- 
шивня. В этом случае прошивень из заготовки удаляют двумя 
способами (рис. 79): с помощью нажимного кольца и обкаткой 
по диаметру плоскими бойками. 
°_ После прошивки форма заготовки немного изменяется. Ос- 
новными факторами, влияющими на изменение формы, являются 
отношение 2/0, и глубина внедрения прошивня, которую удобно 
характеризовать отношением М/Н, (В — высота ‘оставшейся 
пленки, Р, и Н, — соответственно начальные диаметр и высота 
заготовки). В табл. 2 приведены данные об изменении высоты 
заготовки Я в процессе прошивки. | | 
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Используя данные. табл. 2 и условие постоянства объема, 
можно расчетным путем определить диаметр Р заготовки, из- 
меняющийся во время прошивки: 


р=11з У „АНА, 


лрё Я 
где Уа, = —1—- Но — объем прошиваемой заготовки; 


АС 
— площадь поперечного сечения прошивня. 


Таблица 2 


Изменение высоты заготовки Н 
при прошивке 


4/0, 


Н, 

0,2 о 0,5 | 0,6 

1 1 1 1 2274 
г) 0,8 | 0,98 |0,95| 0,93 | 0,91 
0,6 | 0,95 | 0,921 0,90 | 0,83 
Рис. 79. 0,4 | 0,90 [0,85 0,82 | 0,77 
ис. 79. Удаление прошивня из заготовки 02| 0'901085| 0:80! 073 
а — нажатием кольца; б — обкаткой по диаметру 0 1 0 90 0 85 0 89 0,77 


< 


В процессе прошивки (кроме основного изменения формы, 
связанного с изменением высоты) искажается форма у торцов 
и боковой поверхности заготовки. Эти искажения исправляют 
правкой. Торцы правят на` плоских бойках или гладких плитах 
легкими нажатиями ‘пресса или ударами молота. Боковую по- 
верхность правят раскаткой малыми обжатиями на оправке 
(рис. 80. а). Одновременно правят и внутреннее отверстие. Для 
правки отверстий небольших диаметров (до 250 мм) используют 
бочкообразные калибровочные прошивни (см. рис. 75). Схема 
правки отверстий калибровочным прошивнем приведена на 
рис. 80, 6б. Диаметр калибровочного пояска прошивня шириной 
Н; = 20--45 мм немного больше (на 6—15 мм) диаметра проши- 
того отверстия. При проталкивании прошивня через поковку 
выравнивается боковая поверхность отверстия и увеличивается 
его диаметр. 5, 

Перед прошивкой заготовки всегда осаживают со степенью 
деформации не менее 25—35 %. При этом необходимо: ) 

1) выравнять торцы для облегчения установки прошивня 
и обеспечения параллельности оси заготовки и прошивня; 

2) уменьшить высоту биллетированного слитка для облег- 
чения последующей прошивки; 
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3) получить заготовку со стенкой нужной толщины (5.1 = 
— 300--400 мм для слитков, $. = (/з--Уа) 4 для заготовок из 
проката) для уменьшения искажения формы поковки. | 

Заготовка перед прошивкой должна быть равномерно нагрета 


ро максимальной температуры. Крупные прошивни перед про- 
шивкой нагревают до 150°С 


для предотвращения их рас- 
‚ трескивания. 


Е 


Рис. 80.. Правка после прошивки: Рис. 81. Отрубка (1) и разрубка (2) 
а — обкатка по диаметру; б — правка 25 


отверстия (калибровка); {1 == оправка; 
: 2 = заготовка 


Отрубкой называют полное отделение части заготовки по не- 
замкнутому контуру путем внедрения в заготовку деформирую- 
щего инструмента. Разделение заготовки на части по незамкну- 
тому контуру называют разрубкой (рис. 81). 


Рис. 82. Отрубка с одной стороны: 
1 = обсечка 


‚ Отрубку используют практически при производстве всех 
поковок, выпускаемых в кузнечных цехах. Отрубают с помощью 
топоров различных форм. Для отрубки полосового материала 
иногда используют квадраты. , . | =. 

‚ Способы отрубки. Отрубку с одной стороныпри- 
меняют при ковке малогабаритных заготовок (рис. 82). Топор 
внедряется в заготовку так, чтобы под лезвием осталась пере- 


75; р 


5 


мычка й, равная толщине обуха топора а (рис. 82, а). Затем. за- 


готовку поворачивают на 180°, против надруба устанавливают. 


квадрат и резко по нему ударяют (рис. 82, 6). Отрубаемые части 
заготовки, как правило, не имеют заусенцев. Отход, полученный 
при отрубке (вырубленная перемычка), называют обсечкой. . 


5 


ки. 
а = топором; б = квадратом - 


Рис. 83. Отрубка с двух сторон: Рис. 84. Удаление заусенцев после отруб- 
‚ 1 = заусенец 


Отрубку с двух сторон применяют для заготовок 
больших сечений, используя топоры небольшой высоты (рис. 83). 
При отрубке по этой схеме перемычки не оставляют. Топор вне- 


дряется на половину ‘глубины заготовки, затем ее кантуют на 


180°. Топор устанавливают напротив надруба со смещением в сто- 


=, 


`рону получаемой поковки, и повторным нажатием разделяют заго- . 


товку на две части. Заусенец на части поковки, в сторону которой 


Рис. 85. Отрубка заготовок круглого сечения с трех сторон: 


а — первый надруб; б — второй надруб; в — окончательное разделе- 
ние заготовки; г — положение топора в вырезном бойке при отрубке 


был сдвинут топор, не образуется. Если часть заготовки с зау- 


сенцем не является отходом, заусенец удаляют топором (рис. 84). _ 


Отрубку с трех сторон (рис. 85) применяют для 
заготовок круглого сечения на плоских и вырезных бойках. При 
этом профиль поперечного сечения искажается незначительно. 
Заготовки надрубают с кантовкой их на 120°. При использовании 


вырезных бойков третий надруб делают трапецеидальным топо-` 


ром. При отрубке донной части слитка на прессах с выдвиж- 
ным столом нижний боек сдвигают так, чтобы ось верхнего бойка 
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совпадала с осью топора, а боковая грань бойка — с плоскостью 
отрубки. В таком положении производят третий надруб. | 
Отрубку с четырех сторон (рис. 86) применяют 
для крупных поковок, как правило, с оставлением перемычки. 
| Заготовку надрубают с четырех сторон 
(попарно с двух противоположных сто- 
рон, не доходя до их середины) обыч- 
ными или трапецеидальными топорами. 
В прорезь вводят топор обухом вниз 
или плоскую раскатку, что более целе- 
сообразно, и окончательно разделяют 
заготовку. На разделяемых таким спосо- . 
бом частях заготовки заусенцы не обра- 


зуются. 
Рис. 86. Отрубка с четырех Отрубку двумя квадра- 
сторон с оставлением пере- тами (рис. 87) применяют для горя- 
ЕВ | чей рубки полосового материала (хо- 


лодный металл квадратами отрубать за- 

прещается). Схема отрубки подобна схеме работы ножниц. 
Инструмент для отрубки — топоры (рис. 88) изготовляют 
из стали 5ХНВ или 50. Крупные топоры устанавливают на заго- 
товку краном или с помощью монорельса, мелкие — за рукоятку 
вручную. При отрубке обух топора должен быть параллелен 


6) 


Рис. 87. Отрубка полосо- 
вого металла квадратами: 


а, б — установка квадра: 
тов; в — положение квад: 
ратов после отрубки 


верхнему бойку. Кроме того, формы обуха и бойка должны быть 
сопрягаемыми. Ширина 6 и длина /, обуха, высота топора | 
и ширина лезвия а зависят от размеров отрубааемой заготовки. 
_ Гибка — кузнечная операция, посредством которой образуют 
‘или изменяют углы между частями заготовки или придают ей 
изогнутую форму (рис. 89). Гибку применяют как основную 
(единственную) операцию или в сочетании с другими для полу- 
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чения изделий типа угольников, кронштейнов, крюков, хомутов 
и других изделий. Гибку производят разными способами: ‘уни- 
версальным инструментом и в специальных гибочных штампах. 
При гибке искажается сечение заготовки и уменьшается его 
площадь. Кроме того, возможно образование складок по внутрен- 
нему контуру, утяжины и трещин по наружному контуру. 
Чем меньше радиус закругления и чем больше угол изгиба, тем 
больше проявляются эти де- 
фекты. Круглое сечение заго- 
товки преобразуется в оваль- 
ное, прямоугольное — в тра- 
пециевидное. Поэтому после 
гибки необходима правка в ме- 
стах изгиба. Утяжку на на- 
ружном радиусе гибки прав- 
кой устранить нельзя. Для 
получения равнопрочного сече- 
ния или поковок с внешним 
заостренным углом необходи- 
мо, чтобы в месте изгиба за- 
готовки предварительно было 
получено утолщение. При про- 
ектировании деталей, получае- 
мых гибкой, желательно зада- 
вать только внутренний ра- 
диус изгиба. | | 

Скручивание (рис. 90) — это 

нечная я, 
которой часть заготовки пово. „Р! 88. Топоры для отрубки: 

= а — односторонний; б — двусторонний: 
рачивается вокруг продольной ; в — к вырезному бойку 
оси. Скручивание применяют | | 
при ковке многоколенных ‘коленчатых валов, крупных сверл, 
бурильных инструментов и тому подобных деталей. 

В зависимости от размеров заготовки можно скручивать 
вручную с помощью тисков или бойков. Крупные заготовки скру- 
чивают с помощью мостового крана и изогнутых или шарнирных 
вилок (рис. 91). При скручивании поковка может изогнуться. 
Во избежание изгиба к скручиваемой части поковки подвешивают. 
груз (боек) или закрепляют на столе пресса (рис. 92). Секторные 
шарнирные вилки обеспечивают бӧльший угол разворота, чем 
изогнутые вилки. 

Скручивание происходит за счет сдвиговых деформаций. 
Пластичность металла в условиях сдвига минимальна, поэтому 
перед этой операцией необходимо подготовить поверхности мест 
скручивания: > 

1) тщательно выгладить или даже ободрать на токарном станке, 
предварительно удалив все дефекты (во избежание концентрации 
напряжений); 7 
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Рис. 89. Гибка: в. 


а — искажение формы поперечного сечения, образование утяжины и скла* 

док; б — усиление места гибки; в — гибка заготовок кувалдой; г — с по: 

мощью крана; д — раскаткой в подкладном штампе; / — утяжка; 2 — 

верхний боек; 3 — нижний боек; 4 — раскатка; 5 — штамп; 6 —: кран; 
1 — до гибки; ГЇ — после гибки 


Рис. 90.Схемаскру- 
чивания: 


-] — груз (противо- . 

вес); 2 — изогнутая 

вилка; 3 — верхний 

боек; 4 — нижний 
боек 
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Рис. 91. Вилка с шарниром: 


1 — щека вала; 2 — верхнее положение рычага; 3 — движе: 
ние рычага; 4 = нижнее положение рычага; 5 = направле» 
ние скручивания · 
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25 


’циальных печах для получе- 


2) равномерно нагреть, 
например, шейки коленча-. 
того вала до максимальной 
ковочной температуры в спе- 


ния высоких показателей 
пластических свойств заго- 
товки при скручивании; 

3) уменьшить радиусы _ 
закруглений в месте пере- 
хода участка скручивания к 


= х 
смежным участкам, так как > 


при увеличении радиусов Рис. 92. Закрепление конца вала при 
уменьшается деформируемая скручивании шернарнод ВИЛКИ 


зона. х | 
При скручивании увеличивается поперечное сечение, поэтому 

возможен незначительный изгиб и неравномерное распределение 

деформации по сечению, вследствие чего места скручивания куют. 
Момент, необходимый для выполнения скручивания, 


съл 8 
=, 24} 


где о, — временное сопротивление материала заготовки при тем-. 
пературе конца скручивания; 4 — диаметр места скручивания. · 
Усилие, которое должен развивать мостовой кран, · 


И 
Е [150$ о ? 


где [, — плечо вилки; о — наибольший. угол наклона руколеки 
вилки к горизонту в процессе скручивания. 

Скручивают заготовки только из высокопластичных сплавов 
(низкоуглеродистых, углеродистых и низколегированных сталей 
с небольшим содержаниём углерода). 


Рис. 93. Схема кузнечной сварки: 


а — внахлестку; б = вразруб (вращеп); `6 = ВСТЫВ_ 
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Кузнечной сваркой называют операции ковки, посредством 
которой отдельные части или концы одной заготовки после пред- 
варительного набора металла (рис. 93) соединяют в одно целое 
вначале слабыми, а затем сильными ударами (рис. 94) при этом 
температура нагрева заготовки 1300—1350° С. 


‚Рис. 94. Сварка под молотой: 
а = внахлестку; б = вразруб 


4. РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
КОВКИ. СОСТАВЛЕНИЕ ЧЕРТЕЖА ПОКОВКИ 


Ковку производят по детально разработанным технологиче- 
ским процессам, которые фиксируют в технологической карте. 
Примером может служить сокращенная технологическая карта 
НКМЗ для ковки вала-шестерни под прессом. 

Основными этапами разработки технологического процесса 
ковки являются: | 

1) составление чертежа поковки с назначением припусков, 
допусков и напусков и определение массы поковки; 

2) определение массы и размеров заготовки, установление 
необходимой уковки и выбор: слитка или проката на заготовку. 

3) выбор основных, вспомогательных и отделочных кузнеч- 
ных операций и их последовательности, а также основпого 
вспомогательного инструмента и приспособлений; 

4) выбор кузнечного оборудования необходимой мощности 
и габаритных размеров; | | 

5) установление режимов нагрева и охлаждения поковки, 
типов и размеров нагревательных устройств; | 

6) определение состава обслуживающего персонала и норм 
времени на ковку; Е | | | 

7) разработка мероприятий по организации рабочего места 
и технике безопасности. 

Чертеж поковки составляют на основании чертежа 
готовой детали или чертежа обработанной поковки, поставляемой 
заказчику, при этом устанавливают припуски на обработку реза- 
нием, допуски на ковку и при необходимости напуски на поковку. 

Припуском называют слой металла, имеющийся в поковке 
и удаляемый обработкой резанием для получения требуемых раз- 
меров по чертежу готовой детали или предварительно ободранной 
заготовки и заданного качества поверхности. Припуск при ковке 
обычно назначают для всей обрабатываемой поверхности поковки. 
В слой припуска при обработке резанием должны войти все де- 
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я Технологическая карта ковки № : 
еа ЗЫ АРн ача ЕР ЕРА ЕЕЕ БӘР ИЕ АЕА ЫА ОДЕВ. Б А 
а К Наименование детали: вал-шестерня аы аре 

С ДД А ЫРЛА ВРЕД СРС Ара ОНАН ВЕНЕ ЦЕНА АА АМА АА ЕЕ ЧЕ 


Заказ Чертеж 
Сталь Механические Пресс усилием Белевстмера лла 
зох2гмт свойства поковки 2500 тс 
Химический Группа ШП, | Число ] Состав- | кг | % 
состав, %: ГОСТ 8179—69 | поковок ляющая 
0,28—0,35 С, | сь 110 кгс/мм? | Число 1 
1,0—1,3 Мп, (1100 МН/м?) поковок 
0,17—0,37 51, ИЗ 
0,02—0,06 ТУ, слитка 
1,7—2,0 Сг, от — 90 кгс/мм? | Норма | 95 мин | Слиток | 8000-| 100 
0,4—0,6 Мо, . (900 МН/м?) времени 
0,04 Р; на 
0,04 5 ковку 


‘ан - 8 кгс-м/см? | Стои- | 876,4 к | Поков- | 5200 | 65 
(800. кДж/м?) |. мость „жа 
НВ 250—290 КОВКИ 
поковки 
Темпе- | 1230° С При- | 2000 | 25 
ратура быль 
начала 


КОВКИ 
Темпе- | 820° С | Поддон | 400 5 


ратура 

конца 

КОВКИ 

Охла- | В пе- Угар 400 | 5 
ждение ЧИ 

после 

КОВКИ 


2570130 


Ппидылг 


Особые замечания 


1. На эскизе размеры диаметров в скобках — обдирочные (--10 мм). 
2. После ковки следует изотермический отжиг. 
3. Отходы маркировать ХМ. 


- Согласовано 
с цехом‘ 


Проверил 
начальник бюро 


Утвердил 
начальник отдела 


Разработал 
технолог 


Дата 


Продолжение карты 


Норма 
времени 
и расценки: 


Эскизы переходов 


Операция и инструмента 


ид 


Нагрев до 1230° С 


Обжатие прибыльной части слитка = ее 
массой 8 т "9 к — 


Биллетировка на @ 710 мм | 1780 / 
Посадка биллета в печь ее. 


= Нагрев до 1230° с 


Осадка до. 1150 мм верхней 
осадочной плитой по чертежу 
Протяжка на © 840 мм 


ИД мин; | 
719,6 к. 


- Разметка и наметка по эскизу 
Обжатие донной и прибыльной ча- 
етей на © 415 мм с переходом на 
© 390 мм и с разворотом слитка 
Правка 
Отрубка донной части слитка и по- 
ковки 
Маркировка _ . = 


Технологический цикл 


Обработка 


_Термообра- 
Отжиг. резанием 


ботка 


- Отливка | Нагрев | Ковка 


фекты наружного слоя: закованная окалина, обезуглероженный = 
слой, зажимы, неровности, поверхностные трещины и т.д. . 

Допуском называют допустимое отклонение размеров поковки, 
обусловленное невозможностью изготовления ее с абсолютно 
точными размерами. Допуск равен разности между наибольшим 
_и наименьшим размерами поковки. Чем выше точность работы, 
тем меньше допуск. . | 

Напуском называют дополнительный объем металла, добав- 
ляемый к поковке для упрощения ее формы, что облегчает про- 
цесс ковки. На рис. 95 показана схема расположения припусков 
и допусков на поковке. | 

При определении объема заготовки необходимо к минималь- 
ному размеру поковки прибавить некоторую часть допуска. 
Поэтому в номинальный размер поковки входит часть допуска. 
Объем поковки рассчитывают по ее номинальным размерам. 
Поле допуска делят ‘на положительное и отрицательное. отклоне- 
ния (рис. 95). 
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_ 156,8 к. | 


Припуски и допуски на поковки из углеродистой и легиро- 
ванной сталей, изготовляемые ковкой на молотах,. определяют 


по ГОСТ 7829—70, в котором все поковки разбиты на 17 групп; 


для каждой из них в ГОСТе даны таблицы припусков и допусков. 
Примеры назначения припусков и допусков по соответствующей 
таблице ГОСТа на детали круглого и прямоугольного попереч- 
ных сечений типа валов и брусков показаны на рис. 96. 

„Припуски и допуски на поковки из углеродистой и легирован- 
ной сталей, изготовляемые ковкой на прессах, определяют по 


ГОСТ Е В этом ГОСТе поковки разбиты на 18 групп в со- 


^ Наибольший размер понобки 
Наибольший припуск 
Пеле Голуска, 
Жтиналоный 003мео полод 


С 
ПЕ 


РРР 


а. 1ер_4и6т9го —302лия 
обоен Тент слой металле 


Наименьший припуск, 2227060910 ! 
Наименьший размер полобли ‚ (688) 


799 Ф - 
Рис. 95. Схема расположения Рис. 96. Примеры назначения припусков и до- 
припусков и допусков _ пусков на молотовые поковки по 

| В к 7829—70 


ответствии с их геометрической формой и операциями, используе- 
мыми для их получения. 

Пример чертежа поковки круглого сечения с уступами и 
выемками, выполненного в соответствии с ГОСТ 7062—67 из 
стали 35, приведен на рис. 97. Тонкими линиями показан контур 
детали, толстыми — контур поковки. 

Размеры, стоящие над размерной линией (см. рис. 06 и 97), 
относятся к размерам поковки, а под размерной линией в скоб- 
ках проставлены номинальные. размеры детали или заготовки 
после обдирки под последующую термообработку. В этом случае 
допуски проставляют только на размеры поковки. 

Всегда проставляется общая длина поковки. В поковках 
типа вала длину элемента, который куют последним (элемент 
диаметром 380 == 9 мм на рис. 97), не проставляют, а определяют 
расчетным путем. Размеры у поковок типа вала с уступами про- 
ставляют от базового сечения, являющегося торцом участка с наи- 
большим ‘диаметром Зее торец участка диаметром -740 = 
== 11 мм). 

_Припуски и допуски на поковки из высоколегированных ста- 
лей и сплавов цветных металлов назначают по заводским и ведом- 
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ственным нормалям. Припуски и допуски на поковки из углероди- 
стой стали, если их масса >30 т, также назначают по нормалям. 

При. разработке чертежа надо стремиться к получению по- 
ковки рациональной формы, при которой технология ковки значи- 
тельно упрощается. Этого можно достичь назначением напусков. 
Особенно большое практическое значение имеют напуски’ при 
конструировании валов с уступами и выемками. Уступом назы- 
вают любой участок поковки, диаметр которого больше диаметра 
хотя бы одного из прилегающих участков. Выемкой называют 


участок поковки, диаметр которого меньше диаметров обеих. 


3387230 
(3300) 


Рис. 97. Пример чертежа поковки круглого сечения с усту- 
пами и выемками, полученной ковкой на прессе 


прилегающих участков. Напуски регламентируют упомянутыми 
ГОСТами, в которых имеются таблицы на наименьшие размеры 
выемки, выступа, бурта, фланца и др. Образование уступов прак- 
тически возможно при ковке только при определенной разнице 
диаметров выступа и уступа и достаточной длине последнего. 
Ковка коротких уступов и уступов с малой высотой выступа 
экономически нецелесообразна. 
Уступы и выемки не обжимают, если разность их диаметров 
и диаметров прилегающих участков меньше определенной вели- 
чины и если они малой длины, хотя указанная разность диаметров 
достаточная. Промежуточные уступы обжимают при меньшей 
разности их диаметров и диаметров прилегающих участков, 
а также при меньшей их длине по сравнению с диаметрами и дли- 
ной выемок и концевых уступов. 
| На рие, 98—100 приведены графики для определения наимень- 
ших длин буртов при ковке на прессах. При определении наи- 
меньших высоты выступов (й;, В., В; и № на рис. 98) и глубин 
выемок (Аз и №.) исходят из общей длины поковки [ки диаметра 
выступа, прилегающего к уступу (Д», Оз, Ра, Р,, Р, или Н,, Нз). 
Например, при определении наименьшей высоты й; берут общую 
длину Рок И диаметр выступа Д „, для ћ, принимают ГщиД: ит. д. 
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Если [лох = 3100 мм и О, = 740 мм (см. рис. 98), наименьшее 
значение й; составляет 30 мм. Наименьшие длины уступов ([, 
1,, вит. д., см. рис. 98), которые могут быть получены при ковке. 
также определяют исходя из общей длины поковки и диаметра 
_ или высоты прилегающего выступа по зависимостям на рис. 99, 

Если общая длина поковки [лок = 3100 мм, а диаметр Оз = 940 мм, 


Рис. 98. Определение наименьшей вы- 
соты уступов и выемок 


ВР МАУ 
ААА \\ 

и 

Юм 0; 05.05,0в или Нн 
МАМАМ" 

207151719 21 25 2719.51 33 


6000 


Рис. 99. Определение наименьшей дли- 
ны уступов и выемок 


200 400 600 800 мм 
02,2;,05 „Дрили А," 


то наименьшая длина уступа [, = 580 мм (см. штриховую ли- 
нию на рис. 99).. | 

Наименьшую поковочную длину бурта определяют по диа- 
грамме (рис. 100) исходя из его диаметра (стороны квадрата Н). 
и диаметра 4 прилегающего уступа или выемки. 

Поковочная наименьшая длина фланца должна быть в 1,5 раза 
больше поковочной длины бурта, определенной по рис. 100. На 
рис. 101 показаны места нанесения напусков на элементы по- 
ковки, выполнение которых невозможно согласно рис. 98—100. 

Кроме припусков и напусков, оговоренных ГОСТ 7829—70 
и 7062—67, есть припуски на пробы для различных испытаний 
и контроля макроструктуры, а также припуски под захваты для 
подвешивания поковок при термообработке. Как правило, их 
назначают на концевые части поковки, обращенные к прибыль- 
ной части слитков. На длину пробы назначают напуск, величина 
которого равна ширине проточки при отрезке пробы. Так, при 
ковке на прессе и молоте длина пробы (припуск на пробу) равна 
200 мм. Участок поковки под пробы. выполняют диаметром, рав- 
ным диаметру концевой части поковки, но не более 250 мм. Ши- 
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рина проточки (напуска) на отрезку пробы 10—80 мм при массе 
поковки 100 кг — 30 т. а 

Определение массы и размеров зағо- 
товки, установление необходимой уковки 
и выбор слитка или проката на заготовку. 
Основной частью массы заготовки является масса поковки. Массу 
поковки определяют умножением ее объема на плотность. Для 
подсчета объема поковки разбивают на элементарные части и 
определяют их объем по геометрическим формулам. При этом 
в расчетах используют номинальные размеры поковки (без учета 


Рис. 100. Определение СЭ: 2191 
| . буртов 


Рис. 101. Схема нанесения напусков на по- 
ковку типа вала: 


1 — на уступ; 2 — на выемку; 3 — на фланец; 
4 — на бур 5 = припуск; 6 = контур детали 


д = 400 600 80019 


а. Объем поковки удобнее. рассчитывать в дм, а плотность 
при определении ее массы — в кг/дм (плотность стали 7,8 кг/дм?). 
Массу галтелей на поковке определяют по номограммам. 

Масса заготовки (слитка) 


Оа = боож -- С = = С Е Себе = бу» 


ле ба, Оле во 0, — соответственно массы поковки, 
прибыльной части слитка, оной части слитка, обсечек и угара 
(при ковке проката бърыв = = 0). 


Для слитков, аа ‘сверху с утепленной надставкой, 
масса прибыльной части О, составляет 20—25% от массы 
слитка для конструкционной углеродистой стали и 25—30% 
_ от массы слитка для конструкционной легированной стали. Для 
слитков, отливаемых без утепленной надставки, масса прибыль- 
ной части 0... составляет 35—40% от массы слитка. Для ин- 
`струментальной легированной стали при заливке в нормальные 
изложницы Стр может достигать 50—60% от массы слитка. 
„Масса донной части слитка 0, составляет 3—5% от массы слитка 
для углеродистой стали и 5—7% для легированной стали. При 
использовании для ковки катаной заготовки О, = Одн == 0. 

Рассчитать массу обсечек затруднительно, так как она зави- 
сит от конкретного технологического прове е. Поэтому обычно 


составляют нормали и диаграммы, исходя из статистических дан- 
ных Оос. для поковок сходной конфигурации. Можно достаточно 
точно подсчитать только отход металла при прошивке: и концевые 
отходы при отрубке концов. 

Си металла при А 


т. УТ Ним 


тде Б коэффициент, учитывающий условия прошивки (при 
прошивке сплошным прошивнем с кантовкой А == 0,20-0,25; 
при прошивке с подкладным кольцом А = 0,70 -+0, 75); а — диа- 
метр прошиваемого отверстия; Н..г — высота заготовки перед 
О ЕЕ 2 
— к прошивке пустотелым прошивнем 
5 


У = (1,1 — 1,15) —— Н. 


где “28 — внутренний диаметр прошивня. | 

Если при ковке длинных поковок не предусмотрен избыточ- · 
ный материал на обрубку концов, то не выдерживаются размеры 
по длине или ухудшается качество торца изделия. — образуется 
бочка, как при протяжке. При образовании бочки или торцовой 
‘конической утяжины увеличивается объем последующей металло- 
обработки. Длина отрубаемой части должна быть достаточной 
для возможности обрубки и получения торца хорошего качества. 


При ковке на молоте длина на :96рубку: 
для круглой поковки Ё, = 0,35)пок + 15; 
для поковки с прямоугольным сечением Г, = 0,25Аџһок + 15. 
При ковке на прессе длина на обрубку: 
для круглой поковки Ё = 0,25)пок + 25; 
для поковки с прямоугольным сечением · Е == ОЕ БЕ 50, где Рон 
и. Апок — соответственно ВР и меньшая сторона прямоугольного сечения 
поковки. 


Отход на угар берут в процентах от массы нагреваемого ме- 
талла. При нормальных условиях за каждый нагрев в среднем 
‚угар составляет 3% от массы нагреваемого металла. При каж- 
дом подогреве угар составляет 1,5%. При ковке из проката угар, 
меньше, чем при ковке из слитков (из-за меньшего времени на-: 
грева), и составляет 2—2,5% от массы заготовки. . 

Расчеты массы заготовки при ковке поковок различных форм 
значительно упрощаются при использовании нормативных коэф- 
фициентов выхода годного. 
_ Коэффициент выхода годного „к определяет экономичность 
предложенного технологического процесса: 


Спок 


Пл ок 0; аг 


Величину №, = ==", обратную шок, называют коэф- 
| Тпок Опок 5 | 
фициентом расхода металла. 


Для разного типа поковок, получаемых из слитков и проката, 
существуют нормативные коэффициенты выхода годного (иногда 
их выражают в %) или расхода металла. Тогда определить при- 
мерную массу заготовки несложно: : 

| б 

АС 


заг == пок» 
_ Тпок р 


Массу заготовки можно определить с помощью номограмм. 
При ковке рекомендуется использовать следующие значения 
уковки и осадки: | о 
1) при биллетировке нормальных слитков у = 1,15-1,2; 
2) при осадке слитков для улучшения качества металла д = 


——_. Д 
• 


3) при протяжке слитков после улучшающей осадки у >> 9; 

4) общая уковка при протяжке нормальных слитков из угле- 
родистой и среднелегированной сталей ущ = 2,5--3,75 (мень- 
шее значение для слитков массой 1 т, большее для слитков мас- 
сой 200 т; для удлиненных слитков уос 2> 2); 

5) для заготовительных операций значения уковки и осадки 
следующие: у > 2,5 при протяжке по схеме круг—-круг; у = 
> 1,8 при протяжке по схеме круг—квадрат—круг или квадрат — 
квадрат; у2>1,5 при протяжке на оправке; у2>1,8 при раскатке; 
у > 1,8—2 при заковке отверстий. 

6) общая уковка при ковке легированных сталей Уобщ: == 
= 3--10 (Уобщ В этом случае зависит от соответствия направлений 
продольных волокон в поковке и действия наибольших напряже- 
ний в детали: чем больше совпадение этих направлений, тем больше 
уковка); | | 

7) при использовании проката в качестве заготовки необхо- 
Димо, чтобы Уи общ 2> 1,25 И дьа общ 2> 1,4, так как это обеспе- 
чивает измельчение выросших при нагреве зерен металла заго- 
ТОВКИ. ч | За 

Указанные степени уковки необходимо обеспечить для наи- 
больших сечений заготовки. 

 Определяющими факторами при выборе проката или слитка 
для ковки данной поковки являются ее масса и марка материала. 
Если масса поковки из углеродистой стали не превышает не- 
скольких сот килограммов, то применяют прокат. При массе 
поковки типа вала >700—800 кг, а типа колец и дисков 2200 кг 
применяют слитки. Если материал поковки легированная сталь, 
то иногда применяют слитки для относительно мелких поковок 
(массой 100 кг и более), т.е. все зависит от марки материала. 

Зная массу слитка и тип поковки, выбирают тип слитка (обыч- 
ный, удлиненный и т. д.). Для ответственных поковок куют из 
отдельного слитка одну поковку. В других случаях массу слитка 
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и число получаемых из него поковок определяют, исходя из удоб- 
ства ковки и наименьшей себестоимости поковки. После опреде- 
ления типа заготовки (слиток или прокат) устанавливают по- 
требную уковку для получения качественной поковки. Затем 
рассчитывают размеры заготовки. | 

Выбор размеров заготовки зависит от ее типа (слиток, прокат) 
и от основной формоизменяющей операции при ковке (протяжки, 
осадки). \ : 

Пусть основной операцией является протяжка. Тогда при 
ковке из слитка, исходя из рассчитанной массы заготовки, нахо- 
дят слиток. с ближайшей к ней большей массой и устанавливают 
его размеры. Затем по соотношениям поперечных размеров про- 
веряют, обеспечит ли этот слиток достаточную уковку (см. выше). 

Если слиток данной массы не обеспечивает нужной степени 
уковки, то выбирают слиток большей массы по поперечному се- 
чению с учетом уковки. В этом случае куют поковку с отходом, 
годным для изготовления другой поковки, или из одного слитка 
две или несколько одинаковых поковок. 

Кроме того, если по техническим условиям допускается, то 
вначале производят осадку и подсчитывают уковку, исходя из 
площади поперечного сечения осаженной заготовки. сре 

Для определения размеров заготовки при ковке из проката 
протяжкой находят площадь заготовки: Ё.аг = УдипобщЕ тахпок: 

Полученное значение Ё, округляют до ближайшего боль- 
шего по ГОСТу, длину заготовки определяют исходя из объема 
и площади заготовки. . | | 

При изготовлении поковки осадкой с учетом ранее определен- 
ной массы (объема) заготовки определяют размеры поковки, ис- 
ходя из того, что 1,25 < — < 2,5. 

заг Э 

Основные, вспомогательные и отделоч: 
ные кузнечные' операции и их последова: 
тельность, а также основной и вспомота- 
тельный инструмент и приспособления вы- 
бирают с.учетом формы, материала, массы поковки, технических 
условий на ее изготовление и т. д. Наиболее простой путь — 
выбор основных, вспомогательных и отделочных операций по тех- 
нологическому процессу ковки аналогичной детали в условиях 
данного предприятия. В этом случае можно наиболее полно учесть 
возможности данного предприятия, исходя из наличия имею- 
щегося оборудования и инструмента. Определение операций и 
выбор инструмента для них рассмотрены в предыдущем параграфе. 

Если выбор основных и вспомогательных ‘операций указан- 
ным способом невозможен, то используют классификацию поко- 
вок, представленную в табл. 3. 

К І группе поковок относят штоки, оси, валы, колонны, цапфы, 
роторы и т. п.; ко 11 — плиты, пластины, штамповые кубики, 
вкладыши, шпиндели и т. п.; к ПТ — коленчатые валы и т. д.; 
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Классификация поковок по группам 


< 


Цилиндрические сплошные гладкие и с уступами . 


„ Инструмент 


Протяжка 
Протяжка и 
Протяжка и пе- 
режим уступов 
Протяжка, осад- 
ка и пережим 
Протяжка, осад- 
ка, порежим' ус- 
тупов ‘и передача 
Протяжка и 
осадка с образо- 
ванием выступа, | 


Вырезные бойки |. При обеспечении необ- — -— — 
ходимой уковки без осад-. Е. 
ки, когда вырез бойков 
соответствует сечению 
слитка (заготовки) и не. 
- требуется разделительно- 
го инструмента | | | 


Плоские бойки или == — = При применении раз- 
верхний плоский боек, делительного инстру- 
нижний вырезной «мента = 

[У Тур =. 
= Цилиндрические полые Цилиндрические полые гладкие 
гладкие и с малыми с малым отношением длины 
уступами ) к размеру сечения 
Инструмент | 2 аб | 2 


Протяжка, Протяжка, Протяжка, осад- 


ч Протяжка, осадка '_. осадка, ка, прошивка, 
а прошнака | „° УСТУПОм | прошивка |. оправкой, 
1 
и прошивка и раскатка раскатка 
\ 
Вырезные бойки Когда . перед отрубкой заготовки производят зна 


и вырез бойков соответствует сечению поковки 


Плоские ‚ бойки или| Когда перед отрубкой обжимают только ребра 
верхний плоский боек, ее 
а нижний вырезной т у 


| | / | | - Таблица 3 
(1—УП) и подгруппам (1, 2 ит. д.) 


П НЕ ^ 


Смешанных сечений (сплошные с уступами 


Прямоугольного сечения и расположением отдельных частей в одной, двух, трех 
= гладкие. и-с уступами и более плоскостях) | 
- - = и - 
1 2 3 4 1 9 3 4 5 6 
> Е а А ЕО: Нав гБ 
Сеа . , : >. П ^ 
ня я” Ф д Но Фо ры од? 09 
о ощ ы Е ЕЕ о ы ко охе 
я и ох = >, Е 2 а ж 0 ее >в о 
< 9 хо с В = б с Ж мрт ох Е о 9 Хи 
м № х Е хо х р мо х 5 хо аруа о № з 2.9 
я Е < я 8 Ж с Ж я 5. са Ф КЕЕ Е яя х БЕ 
к м КЕ КЕ: к 2 кра кар. х 2 д “ных миня 
Ё Е. Е 5 | ЕЯ, Ея его Ехо 2-2 ох Ехо . 
5. со ао о Сао. о. Р.с 5, Га ас >, Фо бооох 
ам е сИ Е Горев: а ер И Бах НУ Баву | СЕНО 
° При обеспечении необ- —- — — — — — 
ходимой уковки без осад- 
КИ = 
У1 УП 
Цилиндрические полые гладкие с большими уступами С криволинейной осью 


‘и большим отношением длины`к размеру сечения 


Протяжка, осадка, 
пережим уступов, . 
прошивка 
и протяжка 
с оправкой 


Протяжка, осадка, | Протяжка, осадка, 
прошивка, раскатка| прошивка, раскатка, 
и протяжка протяжка с оправкой 
с оправкой и пережим уступов 


Различные способы 
ковки и гибка 


чительную протяжку В зависимости от 
операций и условий, 
указанных для дру- 
гих групп 


и грани заготовки | То же 


> 


З 


к ІУ — диски, фланцы, колеса, покрышки, муфты, шестерни и 
т. д.; к У — бандажи, кольца и т. д.; к УІ — барабаны, полые 
валы, цилиндры ит. д.; кУП — крюки, бугели, скобы, днища ит. д. 

Кузнечное оборудование выбирают по наиболее тяжелой опе- 
рации технологического процесса — осадке. При пооперацион- 
ном расчленении процесса ковки поковки изготовляют на не- 
скольких единицах оборудования, выбираемых по усилию де- 
формирования, необходимому для выполнения соответствующей 
операции. | 

Расчеты усилий при осадке, протяжке и прошивке и выбор 

соответствующего оборудования даны в $ 3. После выбора мощ- 
ности кузнечной машины необходимо проверить возможность 
выполнения указанных операций, исходя из габаритных размеров 
заготовки и инструмента. Особенно важны габаритные размеры 
рабочего пространства машины для раздачи на оправке, осадки 
и высадки. АР | Б, 
_ Установление режимов нагрева заготовок, охлаждения поковок 
и термообработки, типов и размеров нагревательных устройств 
описано ранее. Температуру нагрева заготовок для ковки рас- 
считывают применительно к печам, обслуживающим молот или 
пресс, на котором будут ковать поковки. 

Следует проверить, войдет ли заготовка в печь и если нет, 
скорректировать размеры заготовки или предусмотреть нагрев 
в печах, обслуживающих другой пресс или молот. 

Вопросы, связанные с определением обслуживающего персо- 
нала, организацией рабочих мест и техникой безопасности при 
ковке, изложены в гл. У. 


5. ПРИМЕРЫ КОВКИ НА МОЛОТАХ 


Пример 1. Вал-шестерня (рис. 102), изготовленная из стали 40Х, имеет 
массу 75 кг. Поковка относится к І группе подгруппы 3 (см. табл. 3). Проекти- 
руем чертеж поковки. Основные припуски и допуски назначаем по ГОСТ 7829—70 
на диаметры ступеней, общую длину поковки и длины выступов и уступов: 11 == 
-= 3 на диаметр 105 мм, 13 == 4 на диаметр 172,64 мм, 12 == 3 на диаметр 105 мм, 
26 == 6 на длину 590 мм, 20 == 6 на длину 190 мм, 33 == 10 на длину 975 мм. 

Кроме того, назначают дополнительный припуск $, учитывающий эксцент- 
риситет. При разности наибольшего (173 мм) и наименьшего (105 мм) диаметров 
детали, равной 68 мм, дополнительный припуск $ =4 мм. Таким образом, на диа- 
метр 105 мм припуск Л == 15 2 3. Чертеж поковки показан на рис. 10%, 6. 
Определим массу и объем поковки. : 

Объем поковки по участкам 


2 2 2 $. 
Узок = 40,64 ВБ оф и 39,2 = 16250 см, 


Масса поковки 
Спок == 16 250.7,85 = 129 000 р = 1929 кг, 


Масса заготовки из проката 


Озар 8 Опок = Собр Е бур; 
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здесь Собр — масса концевого отхода: 


л@ 2 2 
обр = обр 900. = 7,85-4 ТИР = 3,8 кт, 
12,5 - 
где [обр А бобр а= = 4 см. 


В расчет принимают массу одной обрубаемой части, так как куют от прутка. 


Маркировка і 
125 125 Ю220/ 


1008 #10 (975) 


Рис.102. Вал-шестерня (а), поковка (6) и эскиз переходов ковки (в) 


Массу угара принимаем 2,5% от массы нагреваемого металла (Озар ). Итан 
масса заготовки 
129 + 3,8 


Озар = — о 97Е ^ = 137 КР. 
Выход годного | 
г Спох =. 2429 ра 
"пок = а 100 = 137 100 = 94%, 


Определим размеры исходной заготовки. При ковке из проката уковка у 2 
> 1,25. Примем у = 1,5, тогда’ 


2 
у Рзаг ыы т 
Рок — РА, 


откуда 
Рпок о 18,6 см. 
Рзар = У 1,5. 18,62 = 24 см; 
4 Узаг 40зат 4.137 


Узы сг ОЕ РЕВ 
заг лр? лу 02, л.242.7,85 39 см, 
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Размеры | исходной заготовки: Д.аг = 240 мм, р 390 мм. 

Молот выбираем по диаграмме на рис. 56, так как поковку изготовляют 
только протяжкой (без осадки). Для Спок = 129 кг и Брок = 186 мм по диа- 
грамме выбираем молот с массой падающих частей 2 т. 

Эскиз переходов ковки показан на рис. 102, в. Куют с помощью манипуля- 
тора с одного нагрева. Температурный интервал ковки 1200—700° С. Вначале 
выполняют протяжку на диаметр 210 мм и Ї = 480 мм, затем размечают заго: 
товку по эскизу (рис. 102, в) и куют вал по чертежу поковки (рис. 102, 6). 


Пример 2. Трехколенчатый вал. Поковка из стали Ст5 или из легированной 


стали относится к Ш группе, подгруппа 5 (см. табл. 3). Для ковки используют 
1600 


а) =. 4 


Рис. 103. Поковка (а) и схема ковки (6). 
‘трехколенчатого вала 


МОЛОТ с массой падающих частей З т. Поковка и схема ковки показаны на 
рис. 103. Куют заготовку квадратного или цилиндрического сечения. По схеме 
(рис. `103) выполняют следующие операции: 
ковку заготовки-блюмса в зоне колен до получения прямоугольного ‹ се- 
чения (1); 
разметку по шаблону, пережим колен и шеек вала (2); 
передачу колена // с помощью накладок (3); = 
ковку шеек А, Б, С вала на цилиндрическое сечение и отделение от- 
кованной заготовки вала от основной заготовки-блюсма (4); 
ковку фланца, пережим шейки у фланца и ковку шейки (5); 
скручивание шейки Б для поворота колена / и _ скручивание шейки С 
для поворота колена 111 (6); 

Коленья / и 111 скручивают вилками. В это время колено // зажимается 
бойками молота. Коленья ИГ и [1 скручивают в противоположные стороны до 
тех пор, пока коленья /—/// не будут расположены под углом 120°. В конце 
процесса поковку правят и маркируют. 


6. ПРИМЕРЫ КОВКИ НА ПРЕССАХ 


Пример 1. Вал- -шестерня. Чертеж поковки и размеры детали даны в техно- 
логической карте ковки (см. 83 с). Масса поковки 5200 кг, материал сталь 
30Х2ГМТ. Куют на прессе ‘усилием 2500 тс (25 МН). Поковка относится к | 
группе, подгруппа 4. 

Чертеж поковки составляют по чертежу поковки, прошедшей обдирку и 
поступающей на термообработку. Со стороны прибыльной части предусмотрен 
припуск 220 мм для подвески поковки после обдирки при термообработке. ' 

Переходы ковки, расход металла на поковку и масса отходов даны в тех- 
нологической карте ковки, Ы 
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а. 


АМ. 
2774. 


= 69 


_ ыы 


-„ алые: 


Пример 2. Кеа вал из стали 50 имеет массу 2720 кг (рк 104). Куют 
из слитка массой 3850 кг. Поковка относится к 111 группе, подгруппа З (см. 
табл. 3). Переходы ковки показаны на рис. 104. 

За первый вынос * (рис. 104, 6б) протягивают цапфу под патрон, обжимают 
грани слитка на диаметр 615 мм и обрубают донную часть. 

На втором выносе (рис. 104, в) слиток осаживают до диаметра 1000 мм и 
протягивают на сечение 360х 500 мм. 

На третьем выносе (рис. 104, г) заготовку протягивают на сечениг 

· 780.410 мм и размечают на 1—У частей (по длине поковки). Затем куют части 
ПШ, Пи 1, размечают и пережимают части ІУ и У заготовки и куют окончательно 


3700#24 | 
С Д =3609) ` 


(840190 (265) (6 
990 09 000 


Рис. 104. Поковка (а) и переходы ковки (6—г) колёнчатого вала 


части ПЕ-У. В конце процесса поковку правят, отрубоют концевой остаток от 
части У и поковку от цапфы (прибыли). 

Необходимое усилие пресса определяется операцией осадки на диаметр 
1000 мм (рис. 104, в). · 

Определим высоту осаженной заготовки. 

Объем осаженной части Иос, заг равен ее массе, поделенной на. плотность: 


бое, заг == Отток —- О приб -- Стод. ост == 2720 -- 106 в 81 === 2907 КЕЕ 


06 еи осаженной заготовки ое. заг равен ее массе Оос, зар, Деленной на 
плотность (7,85 кг/м): 


2907 


Осе, зар = —7==— = 378 дм? = 378 000 000 мм, 


\ 


Высота заготовки после осадки на диаметр 1000 мм _ 


8 378 000 000 рт а 


д 
[10.0000 


Напряжение текучести при 1100° С для стали 50 равно 3,1 кгс/см? (310 кН/м?). 
Коэффициент р примем равным 0,7. 


1 Вынос — время выполнения части технологического процесса ковки ме- 
жду нагревом и ‘подогревом или между аня подогревами заготовки. 


4 Е. И. Семенов и др. ЭТ 


Усилие 


р? 


ос 


2 2 \ 2 
ир ЕН лр | 
рев.) 


1000 4852^\ 010008 
—0,7.3,1 (1 4 017 455 — 0887000) - 


= 2170 тс (21,7 МН). 


Таким образом, для осадки требуется пресс усилием порядка 2000 тс (20 МН). 


Остальные операции ковки можно осуществлять на прессе усилием 1250 тс 
(12,5 МН), так как эти операции требуют меньшего усилия. 
Выход годного в данном процессе составляет 71%. Отходы: 17% на при- 


быль, 4,1% на донную часть, 3,5% на угар, 2,7% на пробу. Годный остаток · 


1,7%. 


‚= 17-10002 (1 ++ 0,35 — 0,078) = 


ГЛАВА ПУ 


ТЕХНОЛОГИЯ И ОБОРУДОВАНИЕ 
ОБЪЕМНОЙ ШТАМПОВКИ 


1. КЛАССИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ОБЪЕМНОЙ 
ГОРЯЧЕЙ ШТАМПОВКИ 


Объемной горячей штамповкой формоизменяют заготовку 
в штампах под действием внешних сил. Штамп — это специаль- 
ный инструмент с полостью, которая называется ручьем (рис. 105). 
В полость нижней части штампа 5 (нижнего штампа) устанавливают 
нагретую заготовку 4, которая деформируется при движении верх- 
него штампа Г вниз. Течение металла заготовки в ручье штампа 
встречает сопротивление стенок 2 ручья и сил трения, и металл 
заполняет объем ручья. В определенный момент времени часть 
металла вытекает на разъем между штампами, образуя заусенец 3. 
Штампованную заготовку 4 называют штампованной поковкой. 
Поковка представляет собой копию ручья штампа. 

Последовательность технологического процесса изготовления. 
штампованной поковки следующая: резка исходного металла на 
заготовки, нагрев заготовок, горячая штамповка, обрезка заусенца, 
термообработка поковок и очистка их от окалины, правка и кон- 
троль поковок. · | , 

Исходным материалом для горячей штамповки служат про- 
катанные или прессованные прутки обычно диаметром >20 мм. 
Для горячей штамповки используют углеродистую или низколеги- 
рованную сталь, а также цветные металлы и сплавы. 

Предшественницей горячей штамповки. была ковка с приме- 
нением фигурных обжимок, штамповка в подкладных штампах 
отдельных частей поковки, штамповка в подкладных штампах 
целых поковок. Еще в 1819 г. на Тульском оружейном заводе 
на молотах штамповали железные ружейные детали. 

Горячей штамповкой изготовляют заготовки для деталей авто- 
мобилей, тракторов, вагонов, самолетов, станков и многих других 
машин. 

Широкое распространение горячей штамповки обусловливается 
ее преимуществами перед ковкой и литьем: | 

1) более высокая производительность по сравнению с ков- 
КОЙ; | | | 

2) получение без напусков поковок более сложной конфигура- 
ции, чем при ковке; 55 

3) штампованные поковки имеют значительно меньшие до- 
пуски, чем при ковке; их подвергают обработке резанием лишь 


4" 99 


Е 


по сопрягаемым со смежными деталями поверхностям, остальные 
поверхности имеют достаточно хорошее качество; 

4) экономия металла по сравнению с ковкой и литьем; 

5) поковки имеют более высокие показатели механических. 
свойств, чем отливки. 

К недостаткам горячей штамповки относятся следующие: 

1) изготовление поковок сравнительно небольших масс и 
размеров (поковки массой 100 кг считаются крупными); однако 
на гидравлических прессах штампуют поковки массой >| т, 
на бесшаботных молотах (энергия удара 100 000 кгс.м или 
1 МДж) — поковки массой до 3,5 т, но в 
основном поковки массой 0,5—30 кг; 

2) приложение ббльших усилий де- 


77 Е АГ . формирования, чем при ковке, так как 
СЕ Р ИГА при штамповке одновременно деформи- 
«< А руется вся поковка, а течение металла 


хо 
У. затрудняется сопротивлением стенок по- 
‚лости штампа; ограничение массы штам- · 
пуемых и габаритных размеров поковок 
| и объясняется ` использованием аа 
Рис. 105. Открытый моло- потребных усилий; 
оВоНЕНиНЕ 3) применение специального инстру- 
з мента — штампа для изготовления только 
одних. и тех же конкретных поковок; штамп, изготовляемый из 
специальной стали, сложнее и дороже, чем универсальный 
инструмент, применяемый при ковке; стоимость инструмента 
входит в стоимость поковок: чем больше поковок изготовляют 
на одном штампе, тем меньше стоимость их изготовления. 
При массовом и крупносерийном производстве горячая штам- 
повка рентабельнее ковки. 2 
Горячую штамповку в зависимости от применяемых оборудо- 
вания, типа штампа, заготовки, способа ее установки в штампе 
и от других факторов подразделяют на следующие виды: на моло- 
тах, на горизонтально-ковочных машинах (ГКМ), на кривошип- 
ных горячештамповочных прессах (КГШП), на фрикционных прес- 
сах, на гидравлических прессах и на специальных машинах 
(горизоңтально-гибочных, вертикально-ковочных, ротационно- 
ковочных, электровысадочных и раскаточных, ковочных валь- 
цах). | | | | 
В зависимости от типа штампа штамповка бывает в открытых 
штампах, в закрытых штампах и в штампах для выдавлива- 
НИЯ. | - 
Тип штампа определяет течение металла, поэтому данное: 
подразделение штамповки на виды следует считать основ- 
ным... 
В. зависимости от числа ручьев в штампе различают штам- 
повку в. одноручьевых штампах и танов: В Е: 
штампах. 2 
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В зависимости от типа заготовки штамповку подразделяют 
на следующие виды: от штучной заготовки, от кратной заготовки 
и от прутка. | | 

В зависимости от способа установки заготовки в штампе 
штамповку подразделяют на следующие виды: с направлением 
деформирующего усилия перпендикулярно к оси заготовки (штам- 


повка плашмя) и осадкой в то- 
рец (высадкой). | 
‚Кроме перечисленных видов 
штамповки существуют расчле- 2) 
ненная, одноштучная, много- 
штучная штамповка и др. · 
Рассмотрим коротко указан- 
‘ные виды горячей штамповки. 
Штамповка воткрытых штам- д) 
пах (см. рис. 105) характери- 
зуется тем, что штамп в про- 
цессе деформирования остается 
открытым (рис. 106). Зазор А 
между подвижной и неподвиж- 
ной частями открытого штам- 
па является величиной пере- 
менной. В этот зазор вытекает 
заусенец, высота которого в 
процессе деформирования изме- 
няется. Вытекающий заусенец 
при деформировании закрывает 
выход из полости штампа и за- 
ставляет металл заполнять ее. | 
В конце деформирования в зау- Рис. 106. Схема штамповки в откры- 
‘сенец вытесняются все излишки нь | 
а— г —- этапы штамповки 
металла, находящиеся в поло- 
сти, поэтому заготовку можно отрезать неточно, с избытком. 
Штамповка в открытых штампах на молотах, на кривошинных. 
горячештамповочных, гидравлических, фрикционных прессах и 
т. д. наиболее распространена. | 
Штамповка в закрытых штампах характеризуется тем, что 
штамп в процессе деформирования остается закрытым 
(рис. 107, а). Зазор А между подвижной частью / (пуансоном) 
и неподвижной 2 (матрицей) в процессе деформирования не из- 
· меняется. В конце штамповки металл может вытекать в торцовый 
заусенец. Это указывает на избыток металла в заготовке и вызы- 
вает большие напряжения в полости штампа и излишний ее из: 
нос. В закрытых штампах в основном штампуют на ГКМ. ·, 
Получает распространение молотовая штамповка в закрытых 
штампах, которую иначе называют безоблойной штамповкой 
(рис. 107, 6). Закрытые штампы применяют также на кривошип: 
ных горячештамповочных прессах. 
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Штамповка в штампах для выдавливания (рис. 108) характе- 
ризуется тем, что глубокие полости штампа заполняются при вы- 
давливании. Выдавливанием штампуют преимущественно на ги- 
дравлических и кривошипных горячештамповочных прессах. 


и 


02 222 
| 21 


< 
Рис. 107. Штамп: = 
а — закрытый; б — закрытый молотовой; / — подвижная часть штампа (пуансон); 
2 — неподвижная часть штампа (матрица); 3 — поковка; 4 — выталкиватель 


При одноручьевой штамповке штамп имеет одну полость для 
деформирования заготовки. 
При многоручьевой штамповке штамп имеет несколько ручьев, 
в которых заготовка постепенно приобретает форму поковки. 
При штамповке от штучной 
заготовки получают только одну по- 
ковку; при штамповке от кратной 
заготовки — последовательно опре- 
деленное число поковок (2—4 шт.). 
При штамповке от прутка по- 
лучают несколько штук поковок 
(5—7 и более), поеле чего конец 
прутка снова нагревают и штампо- 
вку продолжают. При штамповке 
плашмя ось заготовки располагают 
Рис. 108. Штамповка -в'штампах ПХРПЄНДИКУулярно к движению дефор- 
для выдавливания: .  МИрующего инструмента, а при 
а == прямым выдавливанием; б М/ПАмМИовке осадкой в торец ось за- 
пинк 2 о, „пуансон: 2 = готовки устанавливают по напра- 
° талкиватель › ” влению движения деформирующего 
инструмента, 
При расчлененной штамповке штампуют на нескольких штам- 
пах, устанавливаемых на отдельных машинах. 
При одноштучной штамповке в штампе имеется один оконча- 
тельный ручей, в котором. получают одну поковку. 
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При многоштучной штамповке в штампе имеется несколько 
окончательных ручьев, расположенных в ряд и используемых 
ДЛЯ ‘получения сразу нескольких поковок. Многоштучной штам- 
ПОВКОЙ получают короткие мелкие поковки. 


2, ШТАМПОВОЧНЫЕ ПАРОВОЗДУЩНЫЕ МОЛОТЫ 


На штамповочных паровоздушных. молотах двойного действия 
штампуют поковки разнообразных форм преимущественно 
в многоручьевых штампах. В соответствии с ГОСТ 7024—75 

их строят ‹с массой падающих частей 0,63—25 т. 

Принцип действия паровоздушных штамповочных и ковочных 
молотов одинаков, отдельные узлы и детали сходны. Но имеются 
и конструктивные различия, обусловленные разными технологи- 
ческими особенностями процессов штамповки и ковки. Во-пер- 
вых, стойки станины 4 (рис. 109) штамповочных молотов уста- 
навливают непосредственно на шаботе 8 в отличие от ковочных 
молотов, у которых станину и шабот закрепляют на фундаменте 
по отдельности. Это вызвано тем, что точность поковок, получае- 
мых на штамповочных молотах, выше, чем на ковочных, и не 
‚ должно быть перекосов оси шабота по отношению к оси падаю- · 
ших частей штамповочных молотов. В штамповочном молоте 


не нужно большое пространство для манипуляции с заготовками 


и инструментом, поэтому расстояние между стойками станины 
может быть значительно меньше, чем у ковочных молотов. Во- 
вторых, при штамповке недопустим сдвиг верхнего штампа отно- 
сительно нижнего. Поэтому баба 5 штамповочного молота пере- 
мещается в более жестких направляющих 9, регулируемых 


`’КЛИНЬЯМИ. В-третьих, из-за затрудненного течения металла в штам- 


пах удар штамповочного молота должен быть более жестким, 
чем у ковочных молотов, поэтому массу шабота штамповочных 
МОЛОТОВ УЗЛЕ Ива до 20—30-кратной массы их падающих 
частей. 

Устройство золотникового механизма для подачи воздуха 
или пара в рабочий цилиндр и дросселя кранового типа у штам- 
повочных молотов аналогично устройству у ковочных молотов 
(оно было описано выше). 

Системы управления штамповочными и ковочными молотами 
различны. 

Схема управления штамповочным молотом показана на 
рис. 110. Молот управляется от педали 15, связанной тягой /4 
с рычагом 12. Отжимная пружина 13 удерживает рычаг 1/2 и 
педаль 10 в верхнем положении. Дроссель управляется контрол- 
лером 10. Паружный обод контроллера 10 связан тягой 11 с ры- 
чагом 12, а тягой 9 с балансиром 93, ось качания которого закреп- 
лена на стойке молота. Внутренний поворотный диск контрол- 
лера 10 имеет ручку и соединен тягой 8 с рычагом 7 скалки дрос- 
селя. На оси левого плеча балансира 8 качается двуплечий сабля- 
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/ 
рычаг 2, контактирующая с боковым плоским скосом бабы 7. 
Правое плечо сабли соединено тягой 4 с рычагом 5, среднее плечо 
которого через серьгу 6 связано с золотником. 
Перед включением молота поворотом ручки контроллера 
вниз окна дросселя приоткрываются примерно на половину 
полного проходного сечения. При ненажатой педали золотник 
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‚ Рис. 109, Паровоздушный штамповоч-. Рис. 110. Механизм упра- 
ный МОЛОТ: вления паровоздушным штам- 

1 — цилиндр; 2 — поршень; 3 — шток; ПОвВОчнНымМ молотом 

4 — стойки; 5 — баба; · 6 — верхний 

штамп; 7 — нижний штамп; 8 — шабот; 

9 — направляющие; /0 — золотниковая . 
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находится в исходном положении (рис. 111, а), свежий пар про- 
ходит в нижнюю полость рабочего цилиндра, а из его верхней 
полости выпускается` отработанный пар. При этом поднимаются 
падающие части. При подъеме скос бабы, нажимая на саблю, 
поворачивает ее против часовой стрелки вокруг оси левого плеча 


балансира; При этом поднимается правое плечо сабли и золотник, 


который сначала отсекает окна (рис. 111, 6), а затем соединяет 
нижние окна с выхлопной трубой, а верхние приоткрывает для 
впуска свежего пара (рис. 111, в). Кинетическая энергия подни- 
‚ мающихся частей расходуется на сжатие пара в верхней полости 
цилиндра. Падающие части сразу же после достижения верхнего 
положения устремляются вниз. Сабля при ходе вниз поворачи- 
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вается по часовой стрелке, и золотник опускается в исходное 
положение (рис. 111, а), при котором вновь начинается подъем 
падающих частей. Таким образом, при полуоткрытом дросселе 
и ненажатой педали осуществляется цикл холостых качаний па- 
дающих частей, а золотник копирует их движение. 

_ Для нанесения удара нажимают педаль в момент подхода па- 
дающих частей к верхнему положению. При этом опускается 
контроллер и поворачивается внутренняя втулка дросселя до 
полного открытия окон с одновременным подъемом золотника 
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в верхнее положение (рис. 111, г). Сабля, двигаясь вверх, про- 
скальзывает по скосу бабы, но продолжает контактировать с ним. 
В течение всего хода вниз педаль находится в нажатом состоянии, 
а сабля поворачивается вокруг оси, находящейся в верхнем поло- 
жении. В результате перед ударом золотник занимает положе- 
ние, показанное на рис. 111, д, немного приоткрывая верхние и 
нижние окна. После нанесения удара с максимальной энергией 
штамповщик отпускает педаль, а под действием отжимной пру- 
жины балансир опускает золотник в положение, показанное на 
рис. 111, а, и окна дросселя наполовину закрываются. Падаю- 
щие части начинают подниматься. Если в конце их хода вверх 
опять нажать на педаль, падающие части- произведут удар. 


3. ШТАМПОВКА НА МОЛОТАХ 


Штамповку выполняют в основном в открытых штампах. 
Молотовой открытый штамп показан на рис. 105. Верхний штамп: / 
крепят к бабе, а нижний 5 — к штамподержателю, закрепляе-. 
мому на шаботе. Ход у молота нежесткий, поэтому штамп кон- 
‚ струируют так, чтобы при последнем ударе его половинки сомкну- 
лись по плоскости соударения. Практически кузнец старается 
избегать соударений, так как при частых соударениях штамп 
может разрушиться, зазор между штампами получается неболь- 
шим, а высота поковки немного больше номинальной. 
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Существуют два метода штамповки на молотах: из катаной 
заготовки и из кованой заготовки. Кроме того, существует рас- 
члененная штамповка. 

Катаную заготовку штампуют в многоручьевом штампе. 
В нем выполняют заготовительные ручьи для придания заготовке 
переходных форм перед штамповкой в окончательном ручье. 
В заготовительных ручьях, располагаемых на краях штампа, 
заготовке придают форму, необходимую для штамповки в окон- 
чательном ручье. Штампуют быстро, с одного нагрева. Заготовка 
последовательно деформируется в ручьях штампа. Производи- 
тельность этого метода очень высокая, что обусловило его наи- 
большее применение. Однако штамповка из катаной заготовки 
имеет и недостатки: сложность конструкции и высокая стоимость 
штампа, а также наличие эксцентрической нагрузки на молот 
при штамповке заготовок в эксцентрично расположенных .заго- 
товительных ручьях. 

Кованую заготовку штампуют в штампе с одним окончатель- 
ным ручьем, заготовку же предварительно куют на другом обо- · 
рудовании, чаще на одном или двух ковочных пневматических 
молотах, устанавливаемых рядом со штамповочным молотом. 
На ковочном молоте устанавливают специальные бойки типа 
вырезных, в которых вначале куют заготовку, а затем с того же 
нагрева передают ее на штамповку. Согласовать работу ковочного 
и штамповочного оборудования очень сложно, при этом неизбежно 
снижение производительности штамповки. Кроме того, ковочные 
молоты должны обслуживать один или два кузнеца. Все это. сни- 
жает производительность труда. Однако конструкция применяе- 
мого штампа проста и дешева. | 

При расчлененной штамповке применяют штампы, устанавли- 
ваемые на рядом стоящих молотах. Штампуют с одного нагрева 
с передачей заготовки: последовательно со штампа на штамп. 
Этот способ применяют только в массовом производстве, так как 
переналадка всей линии молотов с одной поковки на другую 
нецелесообразна. | | 

Горячую штамповку на молотах подразделяют в зависимости 
от способа расположения заготовки в окончательном ручье на 
штамповку осадкой в торец и плашмя. Выбор метода штамповки 
обусловливается формой поковки. В свою очередь метод штам- 
повки определяет направление течения металла. 

Как видно из схемы штамповки, показанной на рис, 106, а—в, 
металл заготовки должен заполнять углубления в ручье штампа 
истечением в них. Для разработки технологии штамповки надо 
знать, как заполняет металл углубления в ручье штампа и каковы 
особенности течения металла при штамповке на молотах. 

При штамповке на молотах деформирование происходит за 
несколько ударов с большой скоростью. После удара баба молота 
перемещается вверх и наступает перерыв в процессе деформиро- 
вания. При ударе скорость бабы >6 м/с. | | 
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При штамповке на молоте металл лучше заполняет полости 
верхнего штампа, чем нижнего. Это объясняется разными усло- 
виями охлаждения участков заготовки, контактирующих с ниж- 
ним и верхним штампами. 

Составление чертежа молотовой поковки. При разработке 
‘технологического процесса горячей штамповки главной целью 
является получение заданной детали. Конфигурация и размеры 
детали в основном определяют схему технологического процесса 
штамповки. По чертежу детали составляют чертеж поковки. 
От правильной разработки чертежа поковки зависит возможность 
ее рационального изготовления. | 

Чертеж поковки разрабатывают в следующей последователь- 
г ности: 

1) выбирают поверхность разъема; 

2) назначают припуски, допуски и напуски; | 

3) определяют штамповочные уклоны и строят линию разъема; 

4) определяют радиусы закруглений; 

5) в поковках с отверстиями конструируют . наметки под. 
прошивку и определяют размеры пленки под прошивку; 

6) решают вопросы конструирования, связанные с располо- 
жением баз для последующей обработки резанием, мест клей- 
мения и т. д. | | 

Выбор поверхности разъема. //оверхностью разъема называют 
поверхность соприкосновения штампов между собой. Она должна 
быть в виде плоскости или сочетания плоскостей. Следует воздер- 
живаться от выбора криволинейной поверхности разъема. 

Линией разъема называют замкнутую линию (и ее проекцию), 
образуемую по поверхности разъема на стыке двух частей полости 
окончательного ручья. Линия разъема проходит по наружному 
контуру поковки. Обычно поверхность разъема является пло- 
`скостью, поэтому в дальнейшем будет применяться также термин 
плоскость разъема. 

При выборе плоскости разъема прежде всего нужно учитывать 
возможность выемки поковки из верхнего и нижнего штампов. 
Желательно, чтобы плоскость разъема совпадала с плоскостями 
детали, имеющими наибольшие габаритные размеры, тогда третий 
габаритный размер (высота детали) будет наименьшим. При этом 
глубина полости штампа будет наименьшей, а ширина и длина 
наибольшей, что обеспечит максимальную прочность штампа, 
легкость его изготовления и хорошую выемку штампованной 
поковки из неглубокой полости. При несимметричной поковке 
глубокие полости должны быть расположены в верхне штампе, 
так как металл вверх течет лучше. 

При выборе поверхности разъема необходимо учитывать воз- 
можность контроля сдвига верхнего штампа относительно нижнего 
по внешнему виду поковки после обрезки заусенца и получения 
линии разъема наиболее простой формы, что упрощает и уде- 
шевляет обрезной штамп. 
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„Для контроля указанного сдвига необходимо, чтобы пло- 
‘скость разъема _пересекала вертикальную поверхность поковки 
(рис. 112). Тогда линия разъема в верхнем и нижнем штампах 
будет одинаковой и при обрезке заусенца сдвиг можно немедленно 
обнаружить, так как при сдвиге срезается часть сдвинутой верх- 
ней вертикальной поверхности поковки. Если деталь имеет только 
одну бобышку, то поверхность верхнего штампа выбирают глад: 
кой, а поковку располагают только в нижнем штампе (рис. 112, в), 
но в этом случае затруднительно удалить заусенец, так как 
остаются острые кромки и получается некачественный срез. 
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Рис. 112. Плоскость разъема штампов: 


га — назначена правильно, сдвиг обнаруживается при обрезке заусенца; б -—= 
назначена неправильно, сдвиг при обрезке заусенца не обнаруживается; в — 
возможное расположение при односторонней бобышке; 1 — сдвиг; 2 — разъем 


При выборе плоскости разъема надо учитывать и. другие 
факторы, например удобство и качество последующей обрезки 
заусенца, необходимость уравновешивания сдвигающих усилий, 
возникающих при штамповке изогнутых поковок и т. д. 

Припуски, допуски и напуски. Штамповкой 
нельзя получить абсолютно точные поковки, поэтому назначают 
допуски. Допуски учитывают недоштамповку поковки по высоте, 
износ ручьев штампов, сдвиг штампов и т. д. Если шероховатость 
поверхности и точность поковки, обусловленные допусками, 
удовлетворяют требованиям, предъявляемым к готовой детали, 
то. больше никаких припусков не назначают. Если допуски или 
шероховатость поверхности не удовлетворяют указанным требо- 
ваниям, то рассматривают возможность получения более точных 
поковок калибровкой, чеканкой, улучшением процесса штамповки, 
нагрева и т. д. В противном случае назначают припуски на после- 
дующую обработку резанием. В припуски ‘входят дефектный · 
слой металла, вмятины от окалины, искривление поковки, обез- 
углероженный слой и т. д. Этот дефектный слой удаляют обра- 
боткой резанием. При повышенных требованиях к точности детали: 
назначают дополнительный припуск на дополнительную обра- 
ботку резанием, ‹ например шлифованием. Кузнечный припуск 
на сторону включает также и отрицательный допуск на сторону. 
Поэтому припуск и допуск взаимосвязаны и зависят друг от друга. 
Припуски назначают только на отдельные поверхности поковки, . 
в основном на поверхности сопряжения с. другими деталями. 
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Припуски и допуски при горячей штамповке стальных поко- . 
вок назначают по ГОСТ 7505—74. В этом ГОСТе предусматривают 
припуски и допуски на поковки четырех групп точности в зави- 
симости от требуемой точности детали и серийности ее изготовле- 
ния. Припуски и допуски по ГОСТу зависят от массы и размеров 
поковки, а также от при для их изготовления оборудо- 
вания. 

Особое значение имеет допуск на недоштамповку, который 
определяет его положительное отклонение на вертикальные раз- 
меры поковки. Это отклонение почти в 2 раза больше отрицатель- 
ного отклонения на вертикальные размеры. Большая недоштам- 

_ повка обусловлена опасностью поломки штампов в случае сильного 
‘их соударения. Поэтому стараются штамповать без соударения 
штампов, но в пределах положительного допуска по высоте по- 
КОВКИ. | 

Отметим возможность применения так называемых допусков 
по массе, что особенно важно для деталей, требующих баланси- 
ровки в машинах, например шатунов. В этом случае предусматри- 
вают определенные отклонения по массе от номинальной массы 
поковки: В массовом производстве допуск по: массе характери: 
зует точность штампованных. поковок. 

ГОСТ 7505—74 регламентирует также кузнечные · напуски. 
В частности, устанавливают напуск на выемки диаметром <30 мм, 
так как прочность выступа для получения выемки в поковке 
диаметром <30 мм будет очень мала. К кузнечным напускам отно- 
сят напуски, образующиеся от штамповочных уклонов. ° с ` 

Штамповочные уклоны. На все вертикальные по- 
верхности поковки назначают штамповочные уклоны, необходи- 
мые для легкого и быстрого удаления штампованной поковки из 
штампа. В частности, штамповочные уклоны облегчают заполне- 
ние полости штампа осаживанием. 

Различают наружные и Вне штамповочные уклоны 
(рис. 113, а). | 

Наружный штамповочный уклон үһар — это уклон на поверх- 
ности поковки, которая в процессе остывания отходит от поверх- 
ности ручья штампа (рис. 113, 6). | 

Внутренний штамповочный уклон ү, — это уклон на поверх- 

ности поковки, которая. при остывании прижимается к поверх- 
ности выступа штампа (рис. 113, в). При этом металл плотно 
охватывает выступ ручья и снять его с этого выступа весьма 
затруднительно, если уклон ү, мал. При плохой выемке поковки 
из штампа выступ сильно разогревается и его торцовая часть при 
штамповке следующих поковок может сминаться, принимая 

форму гриба. В этом случае снять поковку с Еа ‚еще 
труднее. => 

При недостаточном ү, Или недостаточных радиусах ‚на. 
входе в полость ручья ее кромки также могут С что 
затруднит выемку поковок (рис. 113, г). 
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Практикой установлено, что значение ў, должно быть больше 
Тлар На 2—3°, а ұр для большинства случаев 5—7° (ГОСТ 
7505—74). 

Величина наружного штамповочного уклона зависит от от- 
ношения глубины к ширине соответствующей полости. Кроме 
того, наружный штамповочный уклон зависит от формы полости 
в плане, от отношения ее длины к ширине: чем больше отношение, 
тем меньше штамповочный уклон. 

Внутренний штамповочный уклон зависит от тех же факторов, 
что и наружный. Внутренний штамповочный уклон назначают 
на выступы в штампе (на выемки в поковке). Величину внутрен- 
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Рие. 113. ный Мер и внутренний үа штамповочные уклоны (а), осты: 
вание поковки с наружными штамповочными уклонами (6), остывание поковки 


с внутренними штамповочными уклонами (8), осадка кромок полости ручья 


при малых штамповочных уклонах или радиусах (г): 


1 = металл при остывании отходит от стенок ручья; 2 == металл при остывании при- 
жимается к выступу ручья 


него штамповочного уклона определяют по отношению высоты 
выступа к его ширине и длины к ширине. Величина штамповочного 
уклона зависит от материала поковки, смазки штампов, наличия 
выталкивателя и других факторов. Материал поковки и смазка 
штампов определяют коэффициент трения и силы трения, препят- 
ствующие удалению поковки из полости штампа. Чем меньше 
коэффициент трения, тем меньше штамповочные уклоны. Чем 
больше штамповочные уклоны, тем больше напуск на поковку. 
Поэтому уклоны стараются принимать минимально возможными. 
Кроме того, их стремятся унифицировать, выбирая для поковки 
не более двух-трех штамповочных уклонов, 

При изготовлении штампов применяют стандартный набор 
фрез для выполнения штамловочных уклонов, поэтому штампо- 
вочные уклоны стандартизированы: 3, 5, 7, 10, 12 и 15°. Уклоны 
>15° не применяют, так как в них нет необходимости. Штампо- 
вочные уклоны выбирают по таблицам соответствующих справоч- 
ников. Штамповочные уклоны после назначения корректируют 
для того, чтобы линия разъема в верхнем и нижнем штампах 
была одинаковой. Это создает лучшие условия для обрезки 
заусенца. | 
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Определение радиусов закруглений. Все 
пересекающиеся поверхности поковки сопрягаются по радиусам. 
Радиусы закруглений подразделяют на наружные и внутренние 
(рис. 114). Наружные радиусы закруглений г назначают по 
ГОСТ 7505—74 в зависимости от массы поковки. В принципе 
радиусы закруглений должны зависеть от тех же факторов, что 
и штамповочные уклоны. Радиусы выбирают по таблицам в зави- 
симости от отношения глубины к ширине прилегающей полости 
и от глубины этой полости, например г; зависит от отношения 
й/В: ий, (рис. 114). Внутренние радиусы закруглений прибли- 
зительно в 3 раза больше соответ- 
ствующих наружных радиусов (К == 


22 Г г 


После того, как радиусы закруг- Ў 
лений выбраны, их надо согласовать 
с припусками. Припуски в наружных 
и внутренних углах поковки должны & 
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ыть не меньше припусков на ее при- 3, 
легающих участках. Допуски на ра- 


диусы закруглений согласовывают с РИС. 114. Радиусы закруг- 

| лений (наружные ги внутрен- 
заказчиком. ние Б) на поковках с соответ- 
Наметки и пленки под ствующими высотой ћи ши- 


прошивку. При штамповке на мо- риной В 
лотах в. молотовых штампах нельзя 
получить в поковке сквозного отверстия. Для облегчения по- 
следующей прошивки в поковке получают наметку с перемыч- 
кой-пленкой небольшой толщины. Если в дальнейшем отвер- 
‘стие сверлят, то наметку выполняют для экономии металла. 

В зависимости от формы и размеров отверстий и поковок 
применяют пять типов наметок: с плоской пленкой, с раскосом,. 
с магазином, с карманом и глухую. 

Плоская наметка показана. на рис. 115, а. При конструирова- 
нии плоской наметки большое значение имеет правильный выбор 
толщины пленки $. При штамповке в зоне пленки происходит 
‚осадка с боковым подпором. Удельные усилия на выступах, об- 
разующих пленку, зависят от отношения диаметра пленки к ее 
толщине. При малой толщине пленки удельное усилие велико 
и выступы, образующие наметку, могут быстро ` подвергнуться 
подсадке и принять форму. гриба. Возможность такой подсадки 
усугубляется еще и тем, что при малой толщине пленка остывает, 
а это еще больше увеличивает удельные усилия на выступы. 
Причем выступы, окруженные раскаленным металлом, быстро 
нагреваются, а их твердость и прочность снижаются. 

При подсадке выступов поковка застревает в штампе, который 
разогревается и стойкость его резко снижается. Вместе с тем при 
очень большой толщине пленки требуются большие усилия для 
ее последующей прошивки, которые могут сильно деформировать 
поковку и затруднить прошивку. Поэтому необходимо, чтобы 
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$ 


толщина стенки $ для определенных условий была оптимальной. 


5 
Практически установлено, что отношение —- = 0,1 или $ = 


= 0,1), но не менее 4 мм. 

Плоскую наметку выполняют при О < 80 мм. При использо- 
вании предварительного ручья плоскую наметку применяют до 
р < 55 мм. Для р > 80 мм при отсутствии предварительного 
ручья и для наметок в предварительном ручье любых диаметров 
применяют наметку с раскосом, облегчающим течение металла 
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Рис. 115. Наметки молотовых поковок: 


а — плоская; б = с раскосом; в — с магазином; г = с карманом; 
| д = глухая 


(рис. 115, 6). Предварительно рассчитывают $ как для плоской 
наметки, а $щах == 1,355 И $ == 0,695. . 

Наметку с магазином (рис. 115, в) применяют при р > 55 мм 
при. налиҷии предварительного ручья, в котором выполняют 
наметку с раскосом. В наметке с магазином уменьшается тол- 
щина пленки до й., что облегчает ее срез. При штамповке в месте 
образования пленки не возникает больших ‘удельных ІАЕ, так 
как металл вытесняется в полость магазина. ·.. 

Наметку с карманом (рис, 115, г) применяют при Б > 150 мм 
и для низких поковок со сравнительно малым отношением: №Р 
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(<0,07). Толщина пленки в месте среза при прошивке $, = 
= 0,4 УД. Наметку с карманом применяют в основном при 
штамповке в окончательном ручье. предварительно осаженных 
плоских заготовок. 

Глухую наметку (рис. 115, 0) выполняют для экономии ме- 
талла, когда ее глубина Рах и радиусы Аз относительно большие, 
в результате чего прошивка ‘нецелесообразна и отверстие в даль- 
‘нейшем получают сверлением. 

Прочие вопросы конструирования моло- 
товой поковки. В общем случае расположение волокон 
в поковке должно соответствовать действию наибольших усилий, 
возникающих ‘при эксплуатации детали. 

‚Поковку необходимо проектировать с учетом удобства штам- 
повки, например удобства ее выемки из штампа. 

В качестве базы для обработки резанием принимают обычно 
участки поковки с наибольшим диаметром или другие участки, 
удобные для захвата и фиксации. Иногда для этой цели делают 
специальные выступы на поковке. 

Места клеймения выбирают на участках поковки, которые 
впоследствии не обрабатывают. Место для испытания на твер- 
дость выбирают по согласованию с конструк ораи. на плоских 
участках детали, удобных для зачистки. 

Ручьи молотовых штампов. В большинстве случаев. при штам- 
повке. на молотах применяют катаную заготовку. Для этого 


· способа штамповки штамп выполняют многоручьевым (рис. 116). 


Штампуют заготовки с одного нагрева последовательно, пере- 
давая их из одного ручья в другой. Применяемые ручьи имеют 
различное назначение и форму. Все с Вузьн можно поло эдер 
на три группы. 

Қ первой группе относят штамповочные ручьи: окончательный 
и предварительный. Полость окончательного ручья в точности 
соответствует форме поковки. Для . заусенца предусматривают 
заусенечную канавку. Предварительный ручей также в основном 
повторяет форму поковки, но в нем нет заусенечной канавки 
и заусенец вытекает на плоскость разъема штампов. Назначение 
штамповочных ручьев — окончательное формоизменение заго- 


товки и получение поковки. 


Ко второй группе относят заготовительные ручьи, в которых 
производят предварительное грубое деформирование исходной 
заготовки для штамповки в штамповочных ручьях с относительно 
малым отходом металла в заусенец. Заготовительные ручьи можно 
подразделить на подгруппы в зависимости от применяемого спо- 
соба штамповки в окончательном ручье: поперек оси заготовки 
(штамповка плашмя) и вдоль оси заготовки (штамповка оске 


_в торец). 


К заготовительным ручьям при штамповке плашмя относят 
формовочный, подкатной (открытый и · закрытый), ‘протяжной 
(открытый и закрытый), пережимной, плеч для’ расвлющи- 
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вания, площадку для протяжки, гибочный. К заготовительным 
ручьям при штамповке осадкой в торец’ относят площадку для 
осадки и специальный формовочный ручей. 

Существуют еше два заготовительных ручья: высадочный 
и специальный протяжной. Эти ручьи применяют при штамповке 
плашмя и осадкой в торец. ~. 


Рис. 116. Многоручьевой молотовой штамп и переходы штампов- 
ки изогнутой в плане поковки: о 


1 — поковка; 2 — подкатной ручей; 8 = протяжной ручей; 4 = окон: 
чательный ручей; 5 — гибочный ручей; 6 = предварительный ручей; 
7 — исходная заготовка; 8 =~ протяжка; 9 — подкатка; /0 = гибка; 
11 = предварительная штамповка; 12 = окончательная штамповка 


К третьей группе относят отрубные ручьи: передний и задний 
ножи, отделяющие штампованную поковку от прутка при штам- 
повке от прутка или от кратной заготовки, а также клещевины 
от поковки. | 

Окончательный ручей. Полость окончательного 
или чистового ручья выполняют только по чертежу горячей 
поковки. Так как поковка после штамповки охлаждается и раз- 
меры ее уменьшаются на величину усадки, то для обеспечения. 
требуемых размеров поковки необходимо, чтобы размеры полости 
окончательного ручья были бы больше, чем размеры холодной 
поковки на величину предполагаемой усадки. Для стали усадка 
составляет —1,5%, поэтому все размеры холодной поковки уве- 
личивают на 1,5% и получают чертеж горячей поковки: 

Кроме полости необходимо сконструировать заусенечную ка» 
навку и выемку под клещевину. | | 
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Заусенечная канавка предназначена для расположения в ней 
заусенца. Существующие типы заусенечных канавок можно ` 
подразделить на две группы: без магазина и с магазином (рис. 117). 
При применении канавок, показанных на рис. 117, а, заусенец 
получается одинаковой высоты Й,. Фактическая его ширина [+.. 
при большом объеме заусенца будет большой. Вследствие отно- 
сительно небольшой высоты (толщины) заусенец при штамповке 
может сильно охлаждаться. Кроме того, из-за малой высоты 
и большой ширины необходимы большие усилия для деформиро- 


Мостин Магазин 


р № 


Рис. 117. Заусенечные канавки: 
п = канавка без магазина; б — канавка с магазином; 1 е фактическая ширина 


заусенца; 1. к — ширина заусенечной канавки 


вания заусенца. Наличие такого заусенца в полости штампа вы- 
зывает большие удельные усилия, которые могут привести к раз- 
рушению штампа. · Ы = 

При использовании заусенечной канавки, приведенной на 
рис. 117, б, заусенец деформируется в конце штамповки только 
на узкой полоске мостика канавки шириной /,. Толщина заусенца 
на мостике составляет`Й.. В магазине заусенец не деформируется 
и, следовательно, не участвует в создании повышенных удельных 
усилий в полости ручья. Заусенец имеет технологическое назна- 
чение. Он создает сопротивление истечению металла из полости 


_ штампа, закрывает выход металла из полости по всему периметру 


поковки, вследствие чего заполняется полость штампа. 

При штамповке заготовку вначале осаживают (см. рис. 106, а), 
при этом часть металла вытекает в заусенечную канавку. По мере 
обжатия заусенец задерживает остальной металл (рис. 106, 6) 
и полость заполняется (рис. 106, в). Затем лишний металл вытекает 
из полости и поковку доштамповывают. Доштамповка необходима 
по нескольким причинам. Объем исходной заготовки неодинаков. 
Для гарантированного заполнения полости (при любых умень- 
шениях объема заготовки) с учетом заусенца в заготовке должен 
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быть избыток металла. В период доштамповки желательно, чтобы 
заусенец оказывал минимальное сопротивление вытеканию ме- 
талла из полости штампа. 


Как установлено экспериментами: и практикой, на рост на- 
пряжений в полости штампа влияет в основном толщина за- 
усенца й, а также его ширина. Заусенец, образующийся в ка- 
навке без магазина (рис. 117, а) в период доштамповки, создает 
значительно большее давление в полости штампа, чем заусенец 
с той же толщиной й,, но образующийся в канавке с магазином 
(рис. 117, 6). Поэтому в большинстве случаев применяют заусе- 
нечную канавку с магазином. Заусенечную канавку без магазина 
применяют для несложных круглых в плане поковок, когда объем 
заусенца небольшой, а ширина его немного больше ширины 
мостика /, (5—10 мм). Рассмотрим заусенечную канавку с мага- 
зином. Магазин играет положительную роль при доштамповке 
поковки, так как заусенец в нем не деформируется и не создает 
добавочного сопротивления истечению металла из полости. В пе- 
риод доштамповки поковки и с момента, когда ширина заусенца 
становится больше ширины мостика [., давление в полости штампа 
увеличивается за счет уменьшения толщины заусенца Й.. 


‚ Размеры заусенца по мостику должны быть такими, чтобы 
в полости перед доштамповкой создавались давления, достаточ- 
ные для заполнения ее наиболее труднозаполнимых участков. 
Если эти давления будут больше необходимых для заполнения _ 
указанных участков полости, штамп быстро разрушится. При 
‚ слишком малых давлениях для образования заусенца потребуется 
большой объем металла. Кроме того, поковка может получиться 
с нечеткими очертаниями. ` Таким образом, размеры заусенца 
по мостику и его объем взаимосвязаны. Размеры заусенца по мо- 
стику должны обеспечивать по возможности минимальный его 
объем. После штамповки заусенец обрезают. Чем больше толщина 
заусенца, тем труднее его обрезать, тем больше деформируется 
_ поковка при обрезке. Однако слишком малая толщина й, приводит 
к чрезмерно большим: удельным усилиям в полости штампа. 


Необходимо использовать оптимальные значения Й, и /,, 
при которых удельные усилия в полости штампа и объем заусенца 
будут не очень большими, а заусенец будет такой толщины, 
которая не затруднит существенно его обрезку. 5 

Исходя из технологического назначения заусенца на двух 
этапах штамповки (заполнения и доштамповки), М. В. Афанасьев 
пришел к выводу о том, что толщину заусенца й, надо рассчиты- 


вать с учетом доштамповки, а ширину /, — с учетом заполнения · 


полости. Он предложил эмпирические формулы для определения 
толщины заусенца. На основании опытных данных А. В. Ре- 
‘бельский скорректировал эти формулы и получил для круглых. 
в плане поковок й, = 0,0150, а для удлиненных й; = 

= 0,015 И Ра. По А. В. Ребельскому ширину заусенца /. опре- 
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деляют в зависимости от сложности вертикального сечения по- 
ковки после расчета Й.. | | 88 
Выемкой под клещевину (рис. 118) называют специальную 
полость, находящуюся против штамповочных ручьев со стороны 
фронта штампа. Эта полость предназначена для размещения 
части прутка (заготовки) или клещей, удерживающих всю за- 
готовку, а также для облегчения удаления поковки из ручья. 
при штамповке без клещевины. Размер В выбирают в зависимости 
от диаметра прутка (заготовки) или клещей, если в выемке рас- 
положены клещи с зажатой частью прутка (Н == 1,28), 
А А-А 
а 3 (Роберто) 


| Е ох 


Рис. 118. Выемка под клещевину: | 


1 — верхний штамп; 2 — нижний штамп 


Выемку под клещевину одновременно используют для кон: 
троля правильности изготовления полости ручья с помощью ее 
отпечатка (отливки). Полость заливают сплавом свинца с оловом 
или другими легкоплавкими материалами с малой усадкой. 
По полученной отливке контролируют форму и размеры полости. 
Если при штамповке выемки под клещевину не требуется, напри- 
мер при штамповке осадкой в торец, то ее размеры и форму из- 
меняют, так как в этом случае выемку используют только как 
воронку для заливки. | 

Предварительный ручей. Для повышения стой: ` 
кости окончательного ручья в штампах предусмотрены предвари- 
тельные ручьи, форма и размеры полости которых близки. к окон: 
чательным. Предварительный ручей применяют при штамповке. 
поковок сложных форм в штампах с глубокими полостями, когда 
стойкость одного окончательного ручья низкая и полости могут 
не заполниться, поковки залипнуть и поэтому с трудом могут выни- 
маться из полости, что приведет к быстрому перегреву штампов 
и снижению их твердости. При применении предварительного 
ручья снимается основная нагрузка с окончательного ручья 
и стойкость последнего резко увеличивается. Так как форма пред- 
варительного ручья не такая сложная, как окончательного, 
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он легче заполняется металлом. Кроме того, облегчается удаление. 
поковки Из полости. После предварительного ручья поковку 
в окончательном ручье только подсаживают с незначительным 
истечением металла в полости, так как в основном оформление 
поковки закончено. 

Форма и размеры полости предварительного ручья почти 
аналогичны форме и размерам окончательного ручья (рив, 119). 
Штамповочные уклоны предварительного ручья такие же, как 
и у окончательного ручья. Иногда для наиболее глубоких поло- 
стей предварительного ручья назначают большие штамповочные 


И. 


Рис. 119. Сечение ручья: 
а = предварительного; б — окончательного 


уклоны (на 2°). Радиусы закруглений в предварительном ручье 
большие, чем в окончательном (А, > А). В местах переходов 
кромки скругляют. 

В предварительных ручьях заусенечную канавку не выпол- 
няют. Заусенец выходит в разъем между штампами, и поковка 
в предварительном ручье получается недоштампованной на тол- 
щину (относительно большую} заусенца. За счет осадки поковки 
большей толщины и происходит деформация ее в окончательном 
ручье. Кромки полости ‘предварительного ‚ручья по плоскости 
разъема закругляют радиусом Ю:, который больше радиуса Ю 
окончательного ручья. на 3—7 мм, что предотвращает прилипание 
поковки в предварительном ручье (рис. 119). Кроме предвари- 
тельных ручьев есть заготовительно-предварительные ручьи. 
Их применяют для получения заготовки, форма которой близка 
к окончательной. На отдельных участках эти ручьи значительно 
отличаются от окончательных. Поэтому они выполняют также 
роль заготовительных ручьев, обеспечивая значительное про- 
дольное и поперечное смещения металла на отдельных участках. 
Заготовительно-предварительные ручьи применяют для поковок 
с отверстиями, развилинами, дзутанровоо сечения, с отростками · 
и. др. 

При изготовлении поковок с отверстиями наметка их в предва- 
рительном ручье отличается от наметки в окончательном ручье. 
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В предварительном ручье применяют наметку с раскосом, а в окон- 
чательном — плоскую наметку или с магазином. 

Для поковок с развилинами заготовительно-предваритель- 
ный ручей выполняют со специальным рассекателем (рис. 120), 
который рассекает на две развилины заготовку, поступающую 
в ручей. В заготовительных ручьях такого распределения металла 
по развилинам получить невозможно, и подготовка заготовки 
перед штамповкой в окончательном ручье оказывается недоста- 
точной. 
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Рис. 120. Заготовительно-предварительный ручей для Рис. 121. Сечение по 
поковки с развилиной ручью: 


а —< окончательному; 
б — заготовительно- 
предварительному 


=== 


Форма поковок с двутавровым или тавровым сечением в за- 
готовительно-предварительном ручье упрощается. При этом за- 
готовки получают в виде прямоугольника (вместо двутавра) 
‚или плавного двутавра (рис. 121). 

При штамповке поковок с отростками в заготовительно- 
предварительном ручье полость под отросток имеет упрощенную 
форму и плавный переход от основной части ручья, что облегчает 
его заполнение. | 

В предварительном ручье глубокие полости делают в верхнем 
штампе, так же как и в окончательном, так как металл при штам- 
повке`вверх течет лучше. Из предварительного в окончательный 
ручей поковка поступает без кантовки, не изменяя положения` 
относительно плоскости разъема. `` 

При штамповке симметричных поковок со значительными 
выступами для заполнения полостей штампа заготовку при пере- 
носе из предварительного ручья в окончательный кантуют на 
180°, м 
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- Заготовительные ручьи молотовых штампов. Заготови* 
тельные ручьи, применяемые при штам-: 
повке плашмя. В формовочном ручье (рис. 122).заготовке 
придают форму, приближающуюся к форме поковки в плане, 
с тем чтобы ее можно было разместить в окончательном ручье, 
При этом штамповка облегчается, а заусенец уменьшается, 


Гав 2222 А2 РРА 
М> Му 


МУ 
2) 


Рис. 122. Формовочный ручей: 


а — вид на ручей в изометрии и заготовка і после обработки в нем; 
б — нижний штамп с формовочным ручьем 2 в плане; в — продольное 
вертикальное сечение; г — поперечное сечение (заготовка 4 вышла за 
пределы ручья); 0 — сечение окончательного ручья с заготовкой 3 из 
формовочного ручья; Въ и Н. — размеры заготовки в сечении после. 


подкатного ручья 


В формовочном ручье по заготовке наносят один-два удара, 
после чего она поступает в окончательный ручей с кантовкой 
на 90°, так как ее вертикальное сечение соответствует контуру 
поковки в плане (рис. 122, 6). 

В формовочном ручье. не происходит значительного пере- 
распределения металла по длине исходной заготовки. Если по- 
‚ковка имеет сложную форму и разница между вертикальными 
перпендикулярными к оси сечения площадями велика, то в фор-: 
мовочный ручей поступает не исходная заготовка, а предвари- 
тельно обработанная в подкатном или протяжном ручье, где 
металл перераспределяется по длине исходной заготовки. Все 
продольные сечения формовочного ручья типа А—А одинаковы. 
Формовочный ручей является открытым со стороны боковой 
грани штампа,. Профиль формовочного. ручья (разрез 4—24) 
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строят вписыванием профиля в контур окончательного ручья 
в плане (рис. 122, в). Поперечный разрез Б— Б имеет типовую 
форму (рис. 122, г). В местах наибольшего обжатия исходной 
заготовки требуется наибольшая ширина ручья В, которую 
выбирают из условия свободного расположения деформированной 
заготовки. Если заготовка при обжатии выходит за пределы ручья, 
то на поковке при деформировании в окончательном ручье могут 
образоваться зажимы (рис. 122; г, тонкими линиями показаны 
контуры сечения заготовки). | 


6 
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Рис. 123. Подкатные ручьи: 


а = вид на подкатной открытый ручей в изометрии; б ~ 
продольное и поперечное сечения подкатного открытого 
ручья; з—вид на подкатной закрытый ручей в изометрии; 
г — продольное и поперечное сечения подкатного закрыто- 
го`ручья; / — подкатанная заготовка в наименьшем сече- - 
нии; 2 — место набора; 3 — исходная заготовка;. [—длина 
участка пережима металла; А — высота участка набора ме- 
талла . 


На отдельных участках с резкими переходами контур фор- 
мовочного ручья в сечении 4—4. может пересекаться с контуром 
окончательного ручья в плане. Контуры формовочного ручья 
должны быть плавными, обеспечивающими незатрудненное тече- 
ние металла исходной заготовки. Мелкие поковки штампуют 
многоштучной штамповкой. При этом окончательные ручьи рас- 
полагают последовательно цепочкой, а формовочные ручьи про- 
ектируют, вписывая в контуры. цепочки окончательных ручьев 
в плане. Между участками окончательных ручьев в формовочном 
ручье выполняют. плавные перемычки. 

— Подкатной ручей (рис. 123) предназначен для увеличения 
или уменьшения площадей поперечных сечений исходной заго- 
товки в тех или иных местах. В одних из них происходит набор 
металла (подкатка или подъем), в других — пережим металла, 
уменьшение площади поперечного сечения и объема. Материал 
исходной заготовки течет в направлении стрелок М и перераспре- 
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деляется по различным 'сечениям, причем площади этих сечений 
должны соответствовать площадям поперечных сечений с дву- 
сторонним заусенцем. При обработке в подкатном ручье заго- 
товку после каждого удара поворачивают вокруг оси на 90°, 
По форме поперечного сечения А—А подкатные ручьи подразде- 
ляют на открытые (рис. 123, а, 6), в которых металл свободно 
течет в стороны по стрелкам М, и закрытые (рис. 123, в, г). Из-за 
действия наклонных стенок, препятствующих течению металла 
в стороны, заготовка вдоль оси в закрытых ручьях деформируется 
интенсивнее, чем в откры- 
тых ручьях. 
< 24 Из подкатных ручьев за- 
в готовка поступает в, штам- 
«С < < повочные, а в некоторых 
| - случаях — в гибочный или 
_ формовочный ручей. Продоль- 
ный профиль подкатных за- 
крытых ‘ручьев выполняют 
несимметричным относитель- 
Рис. 124. Подкатной закрытый несим- Но плоскости разъема при 
метричный ручей ой = 1,58" (фис. 124). В этом 
| ‚ случае подкатной ручей мо- 
жет быть’ использован как формовочный. Подкатные ручьи мо- 
гут быть неодинаковой ширины по длине, а также различного 
поперечного сечения (открытое и закрытое). 
_ Профиль подкатных ручьев строят в соответствии с расчетной 
заготовкой (см. ниже). | ) 

Протяжной ручей служит для увеличения длины исходной 
заготовки за счет уменьшения площади ее поперечных сечений. 
Протяжной ручей бывает открытым (рис. 125) и закрытым. Для 
закрытого ручья сечение в месте порога соответствует попереч- 
‚ному сечению. закрытого подкатного ручья (см. рис. 123, в, г). 
В открытом ручье обработка ‘заготовки аналогична протяжке 
на плоских бойках. Участок заготовки, расположенный на по- 
роге, деформируют за один удар. После каждого удара заготовку 
кантуют на 90°. Заготовку подают вперед после каждого второго 
удара, при этом на пороге протяжного ручья оказывается новый 
участок заготовки, который обжимается. Затем процесс повто- 

ряется. - б 

В закрытом протяжном ручье обработка аналогична ` про- 
тяжке в вырезных бойках. В них деформация ‘происходит более 
интенсивно. | и 
_ Протяжной ручей можно выполнить наклонным в плане, 
расположенным под углом о к боковой грани штампа, что умень- 
шает площадь, занимаемую ручьем на штампе, но затрудняет 
контроль длины протягиваемой части заготовки, 

Протяжные ручьи рассчитывают в соответствии с расчетной 
заготовкой, Пример расчета дан ниже, 
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Пережимной ручей (рис. 126) предназначен для увеличения 
ширины заготовки в некоторых сечениях и для небольшого пере- 
распределения металла по длине исходной заготовки. Этот ручей 
применяют для поковок с относительно большой шириной. Типо- 
вая поковка, требующая применения пережимного ручья, пока- 


Рис. 125. Протяжной ру- 
чей (открытый): 

1 — сечение протянутой 

заготовки; 2 = исходная 


заготовка; 3 = порог (бо- 
ек) 


~ 


вана на рис. 126, а. В пережимном ручье наряду с уширением 
‚заготовки металл перетекает из одного сечения в другое. Кроме 
того, в этом ручье пережимают участок раздела поковки и осталь- 
ной заготовки. Значительного перераспределения металла в пере- 
жимном ручье получить нельзя. Поэтому пережимной ручей 
применяют для поковок, у которых площади вертикальных, пер- 


Рис. 126. Пережимной ручей: 


а = поковка, требующая применения пережимного ручья; б= нижний штамп © пере- 
жимным ручьем 2 в плане; в — продольное и поперечное вертикальные сечения; 1— 
контур заготовки после пережимного ручья; 3 — исходная заготовка; 4-= сечение, · 
большее чем у исходной заготовки (й > Раг): 5— сечение, меньшее чем у исходной 


заготовки (й < Р ар) 6 = фасонное сечение переменного ручья; 7 = минимальное 
сечение пережатой заготовки 

пендикулярных к оси сечений изменяются незначительно, т. е, 

Е = Ро Е. (рис. 126, а). 

В пережимной ручей чаше всего поступает исходная заготовка, 
иногда после обработки в протяжном ручье, Заготовку в пере- 
жимном ручье не кантуют. При обработке по заготовке наносят 
1—2 удара. Из пережимного ручья заготовку переносят в штам- 
повочный ручей без кантовки, т, е. ее положение не изменяется 
относительно плоскости разъема, Профиль пережимного ручья 
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(рис, 126, в) строят для каждой поковки и рассчитывают в зави- 
симости от расчетной заготовки. Ширину ручья выбирают исходя 
из ширины поковки, при этом В => В.о . Заготовка, поступающая 
из пережимного ручья, должна разместиться в штамповочном 
ручье с небольшим зазором по ширине. 

‘ Площадку для расплющивания (рис, 127) применяют для 
поковок, приближающихся в плане к форме прямоугольника, · 
у которых площади вертикальных перпендикулярных к оси 
сечений либо равны, либо незначительно отличаются между 


АА. 


Рис. 127. Площадка для расплю- Рис. 128. Площад- 
щивания ка для протяжки 


собой, В некоторых случаях расплющиванию подвергают. также 
предварительно протянутые или подкатанные заготовки. Заго- 
товки при расплющивании становятся таких размеров, которые 
перекрывают выступы или углубления фигуры окончательного 
ручья. При этом предотвращается образование зажимов и других 
дефектов в поковке. Кроме того, с заготовок сбивается окалина, 
вследствие чего получаемые поковки имеют чистую поверхность, 
и повышается стойкость штампа, так как окалина действует как 
абразив. 

Площадка ‘для расплющивания — это. специальное углубле- 
ние, находящееся на плоскости разъема штампов, в которое 
заготовку укладывают плашмя и по ней наносят 1—2 удара. 
Площадка для расплющивания с заусенечной канавкой оконча- 
тельного ручья соединяется плавным переходом с тем, чтобы слу- 
чайно попавшая в область заусенечной канавки заготовка при. 
расплющивании сильно не деформировалась, так как это можар 
привести к браку по зажимам. 

Площадку для протяжки (рис. 128) применяют для протяжки 
концевого участка заготовки, 

При штамповке поковок с клещевиной площадку для протяжки 
часто применяют для протяжки клещевого конца заготовки.. 
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За этот протянутый клещевой конец заготовку клещами удержи- 
вают при штамповке. При протяжке уменьшается диаметр конца 
заготовки и объем металла, расходуемый на клещевину, что 
экономит металл. 

Некоторые поковки имеют такую форму, которая требует 
протяжки концевого участка небольшой длины или ступенчатой 
протяжки конца. В таких случаях также применяют площадку 
для протяжки. | 

Площадку -для протяжки располагают на краю штампа или 
между ручьями. Заготовку обрабатывают за несколько ударов, 
по. аналогии с протяжкой на 
плоских бойках при ковке. 
После каждого удара заго- и 
товку кантуют на 90° вокруг 
оси и наносят следующий 
удар. Затем заготовку про- 
двигают на площадку для 
протяжки (подачи) и нано- 
сят следующий удар ит. д. 
Силу ударов регулируют в 
зависимости от требуемой ве- ` . Рис. 129. Гибочный ручей 
личины обжатия. Е 

Гибочный ручей (рис. 129) предназначен для изгиба заготовки 
и для формовки заготовки в соответствии с формой окончатель- 
ного ручья в плане. Гибочный ручей применяют при штамповке 
поковок с изогнутой осью, которые в окончательном ручье рас- 
полагают этой осью в плане (см. рис. 116). Из гибочного ручья, 
так же как из формовочного, заготовка поступает в окончатель- 
ный ручей с кантовкой на 90°, Гибочный ручей обычно распола- 
гают с правой стороны штампа. По заготовке наносят 1—2 удара. 
В гибочный ручей поступает исходная заготовка (так же как 
из протяжного или подкатного ручьев). 

В гибочном ручье заготовку формуют, поэтому он в известной 
степени заменяет формовочный. Продольное вертикальное сече- 
ние гибочного ручья (рис. 129) в общем строят, так же как и фор- 
мовочного ручья, вписыванием в контур окончательного ручья 
в плане. В ручье предусматривают упор для фиксации заготовки. 
Передним упором служит выступ выемки для клещевины, по ко- 
торому в месте пережима можно фиксировать положение заготовки, 
поступающей из подкатного ручья, где уже произошел пережим 
к клещевине. Исходную заготовку, а также заготовку, получен- 
ную из протяжного ручья, фиксируют по заднему упору, име- 
ющему вид выступа, в который она упирается. Вблизи выступа _ 
в верхнем штампе делают более длинную выемку для предотвра- 
щения возможного зажима заготовки в начале деформирования. 
Ширину гибочного ручья определяют так же, как ширину фор- 
 мовочного. Так как существуют впадины и выступы, заходящие 
В эти впадины, то необходимо между ними предусматривать за- 
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зор Д, исключающий соударение выступа и выемки при сдвиге 
штампов (рис, 129). 5 

Если поковка изогнута в нескольких местах, то в гибочном 
ручье гибка также происходит одновременно в нескольких местах. 
Такая гибка приводит к растяжению одних участков заготовки 
и защемлению других и называется гибкой с защемлением. При этом 
в гибочном ручье необходимо предусматривать максимально 
возможные радиусы закруглений, Заготовительные 
ручьи, применяемые при штамповке осад- 
кой в торец. Площадку для осадки (рис. 130) применяют при 
штамповке поковок типа шестерен и квадратных в плане, которые 
штампуют осадкой в торец, По заготовке наносят один-два удара 
и получают осаженную заготовку с размерами Ни Р’. При резке 
на пресс-ножницах не обеспечивается требуемое качество торцов 
коротких заготовок с отношением Н,„ < 1,250,,., поэтому для 
получения Серов реза увеличивают длину (высоту) за- 
готовки (Нар = 1,25 +1,5)..г). При осадке с поверхности заго- 
товок сбивается окалина, вследствие чего повышается. стойкость 
чистового ручья и качество поковок. Осаженную заготовку легко 
центрировать в окончательном ручье. При осадке сокращается 
процесс деформирования заготовки в окончательном Вувве, а сле- 
довательно, он меньше нагревается, | 

При осадке перераспределяется металл в заготовке, что обес- 
печивает хорошее заполнение полости окончательного ручья 
с минимальным отходом на заусенец, а также улучшает располо- 
жение волокон, особенно в поковках типа шестерен. Однако 
при осадке затрачивается работа на деформацию заготовки и 
уменьшается производительность при штамповке. 

Диаметр осаженной заготовки Р, = нок — (3—5 мм). 
При таком диаметре заготовку легко центрировать в окончатель- 
ном ручье. 

Площадку для осадки (рис. 130, а) располагают непосред- 
ственно на зеркале штампа в переднем левом углу, так как обычно 
слева находится печь и расстояние от нее до этой площадки будет 
кратчайшим. Для размещения площадки для осадки левую сто- 
рону штампа делают шире. Если штамп имеет кольцевые направ- 
ляющие, то для образования этой площадки в них выполняют 
угловой вырез. . =: 

Размеры площадки для осадки рассчитывают, исходя из 
свободного расположения .на ней осаженной заготовки, Часто 
для сокращения габаритных размеров штампа переход (рис. 130, а) 
от площадки для осадки к прилегающей части заусенечной ка- 
навки выполняют плавным. При этом заготовку частично оса- 
живают в области заусенечной канавки. } 

‚ Специальный формовочный ручей (рис. 131) применяют при 
штамповке поковок с отростками, в частности поковок · типа 
крестовин. Заготовка, осаженная вначале на площадке для 
осадки, поступает в специальный формовочный ручей с кантовкой 
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на 90°, где ее устанавливают на ребро в выемку ручья. По за- 
готовке наносят один удар, при этом металл затекает в углубления 
ручья в верхнем и нижнем штампах. Заготовку с четырьмя от- 
ростками (рис. 131, в) переносят в окончательный ручей с кан- 
товкой на 90°, отростки укладывают в соответствующие полости 
в окончательном ручье. | 
Заготовительные ручьи, применяемые 
при штамповке плашмя и осадкой в торец, 


А-А 2 
ГЕ д заг | 


Рис. 130. Площадка для осадки (0) и Рис. 131. Штамп со специальным фор- 
З осаженная заготовка (6) | мовочным ручьем для штамповки крес- 
2257, товины: 

Высадочный ручей (рис. 132) га ~ исходная заготовка; б == осаженная 
служит для увеличения одного заготовка: ө —— заготовка после, форме. 
из сечений исходной заготовки 1 — площадка для осадки; 2 — оконча- 
(набор металла) за;счег умень- РУ а рее” 
шения ее длины (высадка). | 

По вертикально установленной заготовке наносят 1—3 удара. 
Первый удар является центрирующим или установочным, осталь- 
ные являются рабочими. После заполнения конической полости 
ручья металл вытекает в полостВ между штампами, в результате 
чего сечение заготовки может быть увеличено в 2—3 раза и более, 
Необходимое число ударов зависит от размеров и формы ручья 
и заготовки. 

Объем полостей высадочного ручья равен объему соответ- 
ствующих частей заготовки, причем фланец должен быть располо- 
жен свободно в штамповочном ручье, Объемы У: и У> должны 
быть равны объемам соответствующих частей поковки У, и У, 
с отходами. Более узкую и высокую полость выполняют в верхнем 
штампе, 

Поковку из ручья вынимают без затруднений. Полости У! 
и У> имеют глубину (2—2,5) 41.2 и даже 3,541; о. Полость под 
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фланец делают открытой для лучшего выема поковки, Высадочный 
ручей обычно не увеличивает штамповый кубик. Его располагают _ 
на краю штампа, | 

Диаметр исходной заготовки Р, выбирают равным или 
немного меньшим диаметра наименьшей вершины конической 
полости, Длину определяют из объема заготовки, Высаживают 


Г Ё 
заготовки с отношением те. Зе ЕеЛИ == > 3 и высаживают 
заг Заг 557 


на конус с диаметром 
меньшего основания 
(4 = Р,„), то диаметр 


Рис. 132. Высадоч- 
ный ручей (а) и по- Рис. 133. Специальный про- 
ковка (6) тяжной ручей 


большего основания ДР < 1,54 и высаживаемая часть прутка, 
соответствующая объему фланца Узл, а < 20.г. Прир < 1,254, 
что удовлетворяется в большинстве случаев, высаживаемая часть 
а < ЗО... В противном случае заготовка изгибается и образуется 
зажим. | 

Если высадка невозможна, увеличивают диаметр исходной 
заготовки и предусматривают специальный протяжной ручей. 
При предварительной протяжке концов заготовки получается 
меньшая длина высаживаемой части а. Если в специальном 
протяжном ручье нет необходимости, то после опробования его 
в дальнейшем не используют. 

Частичное незаполнение полостей высадочного ручья или 
эксцентричность высаживаемой части допустимы, так как при 
последующей штамповке в окончательном ручье металл перерас- 
пределяется. 

Высадочный ручей отличается от подкатного и протяжного 
ручьев. | КЫЯ | 

В подкатном ручье сечение заготовки можно увеличить в 1,3— 
1,6 раза за 8 ударов, при этом требуется клещевина, на которую 
расходуется 5—20 % металла от массы исходной заготовки. В вы- | 
_ садочном ручье сечение можно увеличить в 2—8 раза и более за 
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2—3 удара, при этом нет необходимости в клещевине. В протяж- 
ном ручье обычно требуется еще больше ударов, чем в подкатном, 
поэтому использование высадочного ручья еще более целесооб- 
разно. В высадочном ручье можно изготовить детали без предва- 
рительной ковки или высадки на горизонтально-ковочной машине. 
Высадочный ручей применяют также при штамповке осадкой 
в торец поковок типа стержня с фланцем. 

Специальный протяжной ручей (рис. 133) 
предназначен для протяжки на конус концевых участков боль- 
шой длины, При обработке в этом ручье по заготовке наносят 
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Рис. 134. Отрубные ручьи: 


а — передний нож; б — задний нож 


_ 2—4 удара и более, сопровождаемых кантовкой заготовки вокруг 
ее оси и подачей в осевом направлении. Специальный протяжной 
ручей применяют в сочетании с высадочным ручьем. Его можно 
‚применять также отдельно при штамповке поковок с фланцами 
‘осадкой в торец. Размеры специального протяжного ручья опре- 
деляют в соответствии с размерами высадочного ручья или стерж- 
невой части поковки. = 

Отрубные ручьи молотовых штампов 
(рис. 134) служат для отделения полученной поковки от прутка 
в случае, когда исходный пруток предварительно не разделяют на 
’ отдельные заготовки или исходную заготовку используют. для 
последовательного изготовления отдельных поковок. Поковку 
укладывают перемычкой на лезвие ножа и одним ударом отсекают 
от заготовки. Отрубной ручей располагают в одном из углов 
штампа (на переднем или заднем). В зависимости от этого разли- 
чают передний отрубной ручей (передний нож) и задний отрубной 
ручей (задний нож). Оба ручья имеют типовую форму. 

Передний нож (рис. 134, а) располагают под углом а к боковой 
грани ‘штампа. Е > 

В полости ручья глубиной Н, должна разместиться поковка 
с заусенцем (размером 65), причем плоскость разъема поковки 
устанавливают вертикально для уменьшения в плане размера 
отрубного ручья. Передний нож имеет большую производитель- 
ность и работать с ним удобнее, так как он расположен недалеко 
от штамповщика. Но передний нож расположен на передней грани 
штампа, а занимаемая им площадь может понадобиться для раз- 


0 ВЕ. И. Семенов и др. [29 


| 


мещения других заготовительных ручьев. Кроме того, полость 
переднего ножа может оказаться глубокой, так как поковки 
с заусенцами могут быть очень большой ширины (150 мм). В этих 
случаях применяют задний нож. 
Задний нож (рис. 134, 6) располагают, так же как и передний, 
под углом а к боковой грани штампа. Поковку с заусенцем по- 
мещают сзади штампа, а в полости ручья глуби- 
ной Н располагают пруток, диаметр которого 


этому полость заднего ручья менее глубокая, 
а ручей имеет большую прочность, чем перед- 
ний. Однако работать с ним затруднительно и 


(т меньше ширины 6 поковки с заусенцем. По-. 


менее производительно. | 

При штамповке с лезвиями обычной кон- 
струкции с плоским участком по плоскости 
разъема шириной 5—6 мм (рис. 135) на заго- 
товке остается тонкий заусенец. При последую- 
щей штамповке этот заусенец может вызвать 
зажимы на заготовке. Во избежание этого в 
заготовительных ручьях для него предусма- 
тривают специальную канавку. Если изменить конструкцию 
лезвия (рис. 135) и сделать его заостренной формы, то. при 
отрубке заусенец не образуется. - 

Уравновешивание сдвигающих усилий и направляющие моло- 
товых штампов. При штамповке поковок, имеющих изогнутую 


Рис. 135. Попереч- 
ное сечение отруб- 
ного ручья 
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Рис. 136. Сдвигающие уси- Рис. 137. Штамповка сдвоенной поковки 


лия при штамповке поковки 
с изогнутой осью 


ось или форму, вызывающую неравномерное распределение дав- 
лений, возникают горизонтальные силы Р', смещающие половинки 
штампа относительно друг друга (рис. 136). | 

Сдвигающие усилия можно предотвратить штамповкой сдвоен- 
ной поковки, поворотом поковки, применением в штампе специ- 
альных направляющих. . 

Штамповкой сдвоенной поковки (рис. 137) получают мелкие 
поковки, При этом применяют молоты со сравнительно небольшой 
массой падающих частей. | 

Поковку (рис. 138) поворачивают на угол д, которому соответ- 
ствует расположение крайних точек полости штампа Ди Б в одной 
горизонтальной плоскости (В — высота между точками А и Б). 
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В результате поворота сдвигающие усилия уравновешиваются 
и равнодействующая сил Р действует вертикально. | 

При повороте штамповочные уклоны для отдельных мест 
поковки надо увеличить на угол 6 для облегчения выемки поковки 
и заполнения полости штампа. Такое увеличение штамповочных 
уклонов увеличивает припуски на поковку и расход металла, 
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Рис. 138. Поворот поковки относительно поверхности разъема: 


‚ а — до поворота; б — после поворота 


Поэтому поковку не рекомендуется поворачивать при ё > 7°. 
Если для уравновешивания поковки недостаточно ее поворота 
на 7°, следует применять направляющие (замки) и оставлять 
поковку неразвернутой или поворачивать ее на угол б = 7°.. 

Направляющие (замки) надо проектировать, исходя из того, 
чтобы они не допускали сдвига штампа, уравновешивали сдви- 


Ф 


ЕЕ И 


ТСС 
МҸ 


== є 


М № “ || 


Рис. 139. Упорный зуб 

гающие усилия и обладали достаточной прочностью. Направ- 
ляющие в зависимости от формы в плане, обусловленной конфи- 
гурацией поковки и процессом штамповки, бывают нескольких 
типов. В качестве примера рассмотрим один из них — упорный 
зуб (рис. 139), который предотвращает сдвиг штампа в одном 
направлении. Упорный зуб следует располагать сзади штампа, 
так как спереди имеется выемка для клещевины. 

Высота замка ћ определяется формой поковки. Усилия, сре- 
зающие замок, велики. Для достижения нужной прочности ши- 
рина замка должна быть не менее 1,5 его высоты (В > 1,50). 
‚Усилия велики потому, что замок не только воспринимает сдви- 
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гающее усилие, но и в конце хода должен исправить положение 
половинок штампа, сдвинутых относительно друг друга в начале 

деформирования в окончательном ручье. · | | 

‚ Рабочие поверхности замка имеют угол наклона В, который 
определяют исходя из того, чтобы зазор, создаваемый благодаря. 
ему (л {є В), был больше полного максимально возможного сме- 
щения половинок штампа при первых ударах в начале штамповки, 
пока замок не начал работать. Зазор не превышает 2 мм, поэтому В 
составляет 1—7° в зависимости от й. При й > 100 мм В=Г, 
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Рис. 140. Смещение центра _ Рис. 141. Определение центра ручья. 
ручья относительно центра симметричной в плане поковки (а) 
штампа: и несимметричной в плане (6): 
1 — ось молота, проходящая 1.— центр ручья; 2 — центр ручья и ‘ 
через центр штампа; 2— ось, центр тяжести площади фигуры; 59-5 


проходящая через центр ручья; 

3 — контур штампуемой заго- 

товки; М — изгибающий мо- 
мент 


ширина мостика заусенечвой канавки 


при й < 20 мм В = 7°. Зазор А = 0,2-0,4 мм. Внутренние 
радиусы закруглений замка г = 5+6 мм, наружные К = 8+ 
-- 10 мм. Замок с ћ < 15 мм применять не рекомендуется. В этом 
случае пелесообразнее поворачивать поковку в пространстве 
на угол 6. Если высота замка слишком большая (л >> 100 мм), 
то его применяют с одновременным поворотом заготовки на угол. 
б = 7°. При повороте высота замка уменьшается. При приме- 
нении замка центр ручья должен находиться не в точке пересече- 
ния осей хвостовика и шпонки, которая является центром штампа, 
‚а в точке, смещенной в сторону, противоположную ‘от замка 
на (0,2—0,4) А (рис. 140). ==. 5 
Указанное смещение необходимо потому, что при первых же 
ударах верхний штамп сдвигается в сторону замка, не имеющего 
достаточной прочности, чтобы противостоять этим ударам, кото- 
рые пришлись бы по верхней кромке его наклонной поверхности. 
При смещении же центра ручья в начальный момент штамповки 
возникает пара сил (рис. 140), стремящихся отодвинуть верхний 
штамп от замка, Замок вступает в действие в конце штамповки 
при последних ударах. При этом последний удар воспринимает 
вся. наклонная поверхность замка, который его выдерживает, 
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Направляющие могут быть также кольцевые, долевые, кре- 
стовыё, шлицевые и направляющие колонки. 

Расположение ручьев в молотовом штампе. Ручьи на плоскости 
разъема штампов располагают относительно центра штампа, 
т.е. точки пересечения оси хвостовика и шпонки. Через центр 
штампа проходит ось симметрии молота и равнодействующая сил, 
действующих со стороны бабы молота. 

` Штамповочные ручьи выполняют вблизи центра штампа, 
а заготовительные ручьи — по его бокам. На определенном 
расстоянии от центра штампа располагают центры ручьев. | 

Центром ручья называется точка приложения равнодейству- 
ющей сил сопротивления деформированию поковки и заусенца. 

В случае симметричной поковки центр ручья находится на 
оси симметрии (рис. 141, а). | 

Если поковка несимметричная, обычно предполагают, что 
давление в полости ручья распределяется равномерно, тогда. 
за центр ручья можно принять центр тяжести проекции поковки 7 
и мостика заусенца в плане (рис. 141, 6). 


При неравномерном распределении давления в полости ручья 
вначале определяют центр ручья как центр тяжести ручья с за- 
усенцем, а затем сдвигают его в сторону повышенных удельных. 
усилий, руководствуясь при этом опытом по штамповке аналогич- 
ных поковок. Центр ручья в данном случае обычно смещается 
в сторону более сложной или более тонкой части ручья. 


Центр штамповочного ручья можно определить более точно, 
используя существующие представления об очаге деформации 
и о распределении напряжений при штамповке. При обычной 
штамповке на молотах в уточненных расчетах нет необходимости. : 

Если в штампе один штамповочный ручей (окончательный), 
а предварительного ручья нет, то центр ручья совмещают с цен- 
тром штампа. 

Если кроме окончательного ручья применяют и предваритель- 
ный, то ручьи располагают по обе стороны от центра штампа. 
Центр окончательного ручья должен находиться от центра 
штампа на расстоянии, в 2 раза меньшем, чем расстояние от 
центра предварительного ручья (рис. 142, а). Между полостями 
ручьев оставляют расстояние $, которое рассчитывают (см. 
ниже) исходя из условий прочности стенки штампа в этом месте. 
Расстояние между центрами ручьев равно а, от центра оконча- 


а 
тельного ручья до центра штампа — —-, а от центра предвари- 
тельного ручья до центра штампа — --а. Выбор отношения 


3 
между расстояниями от центров ручьев до центра штампа основы- 
вается на предположении, что в окончательном ручье возника- 
ющее усилие в 2 раза больше, чем в предварительном ручье. 
При штамповке в окончательном ручье это усилие равно Р, а при 
штамповке в предварительном ручье 0,5Р (рис, 142, 6). Оба ручья 
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расположены по разные стороны от центра штампа, через который 
передается усилие от падающих частей молота. Это усилие будет 
равно при штамповке в окончательном ручье Р, а в предваритель- 
ном 0,5Р. Так как между усилиями, действующими в ручьях 
и вдоль оси бабы, существует эксцентриситет, то возникают 


ААА 


2 Е 


ЕЙ 


Рис. 149. Расположение штамповочных ручьев относительно 
центра штампа: | 


а = вид ручьев в плане; б — схема действия сил при штамповке; 1 — 
предварительный ручей; 2— окончательный ручей; 3— центр штампа 


пары сил и соответствующие им моменты М, которые равны и на- 
правлены в противоположные стороны: 
Я; а Ра... 2 Ра 
Мок == Р = == а. э Мир = 0,5Р 393) 
т, е, 
Мок = М пр. 


При воздействии на поковку момента Мо„ верхняя ее часть 
сдвигается вправо относительно нижней части, а при воздействии 
момента М,» верхняя часть сдвигается влево. Таким образом, 
сдвиг в предварительном ручье исправляется в окончательном 
ручье, причем величина сдвига, очевидно, будет одинаковой 
в обоих ручьях, так как моменты Мо, и Мн» равны между собой. 
(рис. 142, 6б). При плохой подготовке заготовки в предварительном 
ручье могут возникнуть усилия, почти равные усилиям в оконча- 
тельном ручье, В этом случае расстояние от центров ручьев до 
центра штампа следует принимать в отношении 12:4, 

Штамповочные ручьи стремятся расположить ближе к центру 
штампа, Для этого идут даже на то, чтобы ручьи находились 
на разных расстояниях от передней грани штампа. 

Расположение заготовительных ручьев. Для заготовительных 
ручьев остается место только по краям штампа, При таком рас- 
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Рие. 143. Расположение загото- 


положении эксцентриситет нагрузки велик, однако изгибающий 
момент будет небольшой, так как усилия при штамповке в загото- 
вительных ручьях относительно малы. | 

При определении расположения заготовительных ручьев сле- 
дует учитывать, как установлены печь относительно молота, 
сопло для обдувки штампа и т. д. Первый заготовительный ручей 
находится со стороны печи. Тогда расстояние от печи до первого 
ручья будет кратчайшим. Сопло обдувки должно быть располо- 
жено с противоположной стороны от печи с тем, чтобы окалина, 
выдуваемая из первого ручья, сдувалась бы со штампа и не по- 


вительных ручьев в штампе: 


1 — нож; 2 — окончательный ру- 
чей; 3 — предварительный ручей; 
4 — подкатной ручей; 5 — сопло 
для обдувки; 6 — печь; 7 = про- 
тяжной ручей 


падала в другие ручьи. Остальные ручьи расположены в последо- 
вательности, обеспечивающей кратчайший путь заготовки по 
ручьям штампа (рис. 143). 

Особое внимание следует обращать на расположение гибоч- 
ного ручья. Он должен быть так расположен, чтобы заготовку 
после штамповки можно было передать в штамповочный ручей 
без разворота, простым поворотом на 90°. При этом заготовку 
приподнимают в ручье и, поворачивая, передают в штамповочный 
ручей. | 

Удобство переноса заготовки из гибочного ручья является 
важным условием, которое должно быть выполнено даже за счет. 
осуществления других требований. 

Правильное расположение ручьев в штампе в значительной 
степени зависит от конкретных условий на рабочем месте, которые 
надо учитывать. 

Определение толщины стенок в штампе. Стенки между поло- 
стями ручьев и боковыми гранями штампа, а также между ручьями 
должны быть достаточной прочности. Толщина стенки тем больше, 
чем глубже полости ручьев. Чем меньше угол наклона стенок 
ручьев, тем больше должна быть их толщина. Чем меньше радиус 
на нереходе от стенки к дну полссти ручьев, тем больше толщина 
стенки (рие. 144). На толщину стенок влияет также форма полости 
ручья в плане. Расстояние между ручьями определяют с помощью 
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вспомогательной величины Т, зависящей от тех же факторов, что 
и толщина стенки. Величину Т получают эмпирическим путем: 


т ПА 


ИЕ ЕО 0, 4 к - 


Величина ТЕ определяет влияние параметров менее о. 
смежной полости, со стороны которой возможно разрушение 
стенки. Поэтому величины й, ғи принимают для смежного ручья 

; меньшей глубины (рис. 144). 
5210мм 54 53 52 5, Толщина стенки между 
ручьем и гранью штампа 
$: = 2 Е 
Толщина стенки между 
двумя полостями равна 
5 = (Т — 7) соѕ үз, (үз — 
штамповочный уклон более 
глубокой полости). Если 
т >И (например, в подкат- 
ном ручье), то расчетом можно 
‘получить $ <10 мм, но при- 
Рис. 144. Схема к определению толши- нимать следует $ = 10 мм. 
ны стенок в штампе у 
Если г — Исто 55 —©3 И 


—7) соѕт,. Если уобоих смежных ручьевг= й, то $, =0,8 (9,3 И 7—7). 
Толщина стенки между полостями при многоштучной штам- 
повк? 


`$мн = 0,6 (Г — 7) соѕ з. 
Расстояние от фигуры .до выемки под клещевину 
е бкл == 0,7 (В — 7) С05 Үд, 


где ү, — угол наклона клешевины. 
Расстояние от фигуры до выемки под заливку при штамповке 
осадкой в торец, когда штампуют без клещевины, 


бзал == Е — ] 4 (Т ка 7) со ал» 


где ү.,., — угол наклона выемки под заливку. „ 

Во всех случаях толщину стенки в плане определяют для 
сечения, имеющего минимальную толщину стенок между поло- 
стями ручьев. 

‚ Выбор заготовки для штампа. Обычно заготовками ДЛЯ ИЗГО- 
товления штампов служат штамповые кубики. Прежде всего 
необходимо определить размеры штампового кубика в плане. 
Эти размеры зависят от числа, размеров и расположения ручьев, 
толщин стенок между полостями ручьев, а также между ручьями 
и гранями штампа. Размещение ручьев начинают от ` центра 
штампа, относительно которого располагают штамповочные 
ручьи, а с боков штампа — заготовительные ручьи (рис. 145, а). 
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С учетом ‘необходимых толщин стенок $ определяют размеры 
кубика в плане 1, и 6.. Затем определяют геометрический центр 
штампового кубика в плане. В общем случае центры штампа и 
штампового кубика не совпадают. Расстояние между ними по 
ширине 6, — Дб,, а по длине І, — А/,. Чем меньше Дб, и А]., 
тем более уравновешенной будет масса падающих частей, сме- 
щающая штамп относительно оси молота. Считают, что допусти- 
мые величины А/, и Дб, не должны превышать 0,1 от соответ- 


г. Е Ес 


2. 


7 
1 
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Рис. 145. Определение размеров штампа в плане: 


а — выбор необходимых размеров в плане; б — выбор наименьшей 
площади соударения штампов; / — центр штампового кубика; 2 — 
центр штампа; 3 — ось хвостовика; 4 — ось штампа; 5 — центр штам- 
па; 6 — прямая, отсекающая меньшую площадь соударения 


ствующих величин, т.е. Ай, < 0,11, и Ађ, < 0,16,. Если по- 
следние неравенства не удовлетворяются, то следует увеличить 
размеры [, и ё, в направлении от центра штампа, противополож- 
ном расположению отрезков А, и Ар,. При этом геометрический 
`центр кубика приблизится к центру штампа и неравенства будут 
удовлетворяться. , 

После этого определяют площадь соударения штампов (на 
рис. 145, б заштрихована). При малой площади штамп при соуда- 
рении может расколоться или деформироваться, при слишком 
большой площади дополнительно расходуется · металл. Площадь 
соударения, приходящаяся на единицу массы падающих частей. 
молота, зависит от массы штампа. Мелкие штампы закаливают 
до большей твердости по сравнению с твердостью крупных штам- 
пов, поэтому они выдерживают большие по площади соударения 
удельные усилия. Площадь же соударения при этом можно умень- 
шить. Средние штампы (масса падающих частей молота 2—4 т) 
закаливают до твердости, меньшей, чем у мелких штампов, от-. 
носительная же их площадь соударения должна быть больше, _ 
чем у мелких штампов. Наибольшую относительную площадь 
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соударения принимают для крупных штампов. Для мелких 
штампов следует принимать площадь соударения штампов не 
менее 150 см? на 1 т массы падающих частей молота: · 


Ес > 150 см? (С, 


где С — масса падающих частей молота, т; 
для средних штампов = 

Р. 2:500 см2; 
для крупных штампов 

Е > 450 см? а. 


Все эти неравенства являются приближенными и могут быть 
использованы для обычных штамповых сталей и при обычных 
способах термообработки. | 

Дополнительным требованием выбора общей площади. соуда- 
рения штампов является равномерность ее распределения относи- . 
тельно центра штампа. Если через центр штампа провести прямую 
линию, с одной стороны которой отсекается меньшая площадь 
соударения Ре, то эта площадь должна составлять не менее поло- 
вины площади соударения, определенной по указанным нера- 
венствам (рис. 145, 6б). Если площади Ё, и Ё, не удовлетворяют 
_неравенствам, необходимо увеличить размеры /, и 6, до таких 
величин, при которых бы эти неравенства удовлетворялись. 
При этом может быть целесообразно более свободное расположе- 
ние ручьев на штампе. 

Высоту кубика надо выбирать с учетом необходимой проч- 
ности штампа и его возобновлений, при которых высота штампа 
уменьшается. В первом приближении высоту кубика можно опре- 
делить в зависимости от глубины наиболее глубокой полости 
штампа (рис. 146). Для неглубоких полостей Йа = 10-25 мм, 
высота кубика Ни = (6-10) һа; для глубоких полостей Пах = 
= 50--100 мм, Нин = (3-4) ах. 

После определения необходимых размеров штамповый кубик 
выбирают по ГОСТ 7831—71, в котором указана его масса. Размер 
кубика может быть максимальный А, минимальный С и сред- 
ний В (рис. 147). | | 

При выборе размеров штампового кубика исходят из того, 
что плоскостью для гравирования фигуры может быть любая 
его плоскость, за исключением плоскости В х С. 

При определении расположения ручьев на выбранной плоскости 
кубика надо учитывать направление волокон и располагать ручьи 
по длине в направлении волокон. Только в случае глубоких 
полостей с учетом необходимости в высокой прочности штампа 
ручьи располагают поперек волокон (рис. 148). Расположение 
ручья вдоль волокна, показанное на рис. 148, а, увеличивает 
его стойкость, так как металл будет течь вдоль волокна, а полость 
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меньше изнашиваться. По варианту, показанному на рис. 148, 6, 
стойкость штампа ниже, но опасные усилия действуют вдоль 
волокон, что повышает прочность штампа. На рис. 148, в пока- 
зано правильное расположение волокон в штампе при штамповке 


ою 


Ш, 
АКИ 
> ү, 2 Р, 
НАМА 
Рис. 146. Определение наимень- Рис. 147. Штамповый ку- 
шей высоты штампов бик 


круглых в плане поковок. Здесь имеет значение расположение 
волокон вблизи хвостовика. Нагрузка действует вдоль волокон 
и опасное для разрушения место будет более прочным. 
Заготовки для штампов могут быть не только кубиками. 
При штамповке круглых в плане поковок часто применяют ци- 
линдрические заготовки. | 


0) Зм) 


Рис. 148. Расположение волокон в штампе относи=+ 
тельно ручья и хвостовика 


_` Оптимальная масса верхнего штампа должна составлять не 
более 0,25—0,35 от массы падающих частей молота, так как 
дальнейшее ее увеличение снижает производительность и КПД 
молэта. | 

Классификация поковок, штампуемых на молотах. Выбор 
ручьев молотовых штампов. При разработке технологии штам- 
повки на молотах большое значение имеет правильный выбор 
ручьев, обусловливающий не только экономичность процесса, 
но и возможность изготовления данной поковки. Выбор ручья 
прежде всего зависит от формы и размеров поковки. Обычно 
способ штамповки поковки (плашмя — поперек оси заготовки 
_или осадкой в торец — вдоль оси заготовки) определить нетрудно. 
Применение тех или иных ручьев зависит от способа штамповки. 
Вместе с тем способ штамповки определяется формой и размерами 
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поковки. Существующие ручьи молотовых штампов используют 
для изготовления определенных групи поковок соответствующих 
форм ‘и соотношений размеров. 

Создана классификация поковок, облегчающая выбор ручьев, 
по которой поковки подразделяют на 2 группы и.9 подгрупп по 
следующим признакам (табл. 4): 

а) выбранному способу штамповки поковки (олоп или 
осадкой в торец); 

_ в) форме и соотношению основных размеров поковки, опреде- 
ляющих применение тех или иных заготовительных ручьев или 
заготовительно-предварительных ручьев; 

в) форме поперечных сечений поковки, обусловливающей ха- 
рактер формоизменения при заполнении полостей штамповочного 
ручья и необходимость применения заготовительно-предвари- 
тельных ручьев; 

г) форме главной оси поковки и линии разъема. 

Главной осью поковки называется проекция линии, проходящей. 
через центр тяжести ее поперечных сечений в плане. Формы глав- 
ной оси и линии разъема определяют применение особых загото- 
вительных ручьев или необходимость уравновешивания сдвига- 
ющих усилий при штамповке. 

Специфические особенности конфигурации поковок опреде- 
ляются их типами в пределах подгруппы. 

Ниже рассмотрены случаи штамповки, когда все ручьи рас- 
положены в открытых штампах. Если все ручьи не помещаются 
в одном штампе, то рекомендуется штамповать в двух штампах 
на молотах, установленных рядом, с одного нагрева и с примене- 
нием механизации для быстрой передачи заготовки с молота на 
молот. Штамповка на двух молотах может быть вызвана слож- 
ностью конфигурации поковки (высокие ребра и бобышки, тонкие 
стенки ит. д.), чувствительной к сдвигу и требующей поэтому 
центрального расположения штамповочных ручьев в двух от- 
дельных штампах. 

Ручьи выбирают в зависимости от группы и подгруппы по- 
ковки (табл: 4), ее размеров и формы поперечных сечений. 

Поковки І группы подгруппы 1. При штам- 
повке этих поковок применяют следующие заготовительные 
ручьи: формовочный, подкатные открытый и закрытый и протяж- 
ной. Тот или иной ручей или комбинацию ручьев выбирают в за- 
висимости от формы поковки с помощью расчетной заготовки, 
эпюры сечений расчета заготовки и коэффициентов подкатки. 

Построение расчетной заготовки. Расчетной называют услов- 
ную (воображаемую) заготовку с круглыми поперечными сече- 
ниями, площади которых равны суммарной площади соответ- 
ствующих сечений поковки и заусенца. 

Отсюда следует, что 


52. = ЭЕ =" 25, == 5 Е 255., К» (12) 
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где 5. — площадь поперечного сечения расчетной заготовки . 
в произвольном месте; от, — площадь поперечного сечения 
поковки в произвольном месте; 5, — площадь сечения заусенца; 
$. к — площадь сечения канавки для заусенца, определяемая 
по нормалям для канавок типа І или расчетом для канавок дру- 
гих типов; & — коэффициент заполнения канавки. 
Внутренний заусенец (пленку под прошивку) следует пол- 
ностью отнести к поковке, т. е. включить в величину Фок. 
Диаметр расчетной заготов- . Э 
ки в произвольном месте нахо- = | 5, 
дят из равенства БЕ 
ла, ее 
а == 9а: заг == из. 
(13) == 
Рассчитав значения 4,,, для | 
характерных поперечных сече- 
‚ний поковки, отложив отрезки 
полученных диаметров на ли- 
ниях этих сечений симметрично 
по отношению к оси и соеди- 
нив отрезками прямых и плав- 
ными кривыми концевые точки, 
получим чертеж расчетной за-. 
готовки или эпюру приведенных | 
диаметров (рис. 149). Расчет- Е 
ную заготовку рекомендуется ВИЙ 
строить в натуральную вели- 
чину, т. е.. в масштабе 1 : 1. 


| 5а» 


Рис. 149. Элементарная расчетная заго- 


Если в масштабе М отло- 
жить по ординатам характер- 
ные сечения $, в виде отрезков 


= (14) 


=. М ' 


товка и ее эпюра сечений (по А. В. Ре- 
бельскому): 


1 — поковка; 2 — средняя расчетная за- 

готовка; 3 — стержень; 4 — головка; 

5 — расчетная заготовка; 6 — выступ; 

7 = эпюра среднего сечения; Е — конус- 
ность 


то, соединив концы этих отрезков, получим эпюру сечений 2205 
ной -заготовки (рис. 149). 

Следовательно, эпюрой сечений называют такую диаграмму, 
каждая ордината которой в определенном масштабе М представ- 
ляет собой соответствующую площадь поперечного сечения рас- 
четной заготовки. При умножении площадей отдельных ее эле- 

ментов на принятый масштаб М получим объем соответствующего 
элемента О заготовки: 

у, Ем, (15) 
где У, — объем любого х-го элемента расчетной заготовки; Ё,, — 
площадь соответствующего элемента эпюры сечений, 
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_ Следовательно, объем расчетной заготовки равен объему по- 
ковки с заусенцем: 


У. = ЕМ. (16) 


Средней расчетной заготовкой называют цилиндр диаметром 
1.-, длиной, равной длине поковки (Глок = 1.), и объемом Е 
равным сумме объемов поковки Уно, и заусенца И. (см. рис. 149). 

Исходя из этого 


у. пок == = Ипок -- У. = ү, = Ё, М, (17) 


где У, — би поковки с заусенцем, примерно равный объему 
расчетной заготовки. | 
Площадь сечения средней расчетной заготовки 


Ур. заг 88 
осебе Бы | _ (8 


Глок 5 З 


диаметр средней расчетной заготовки 
ар == 1,13 $... с (19) 


Объем расчетной заготовки и ее средн ий диаметр можно также 
определить, используя эпюру сечений и предварительно определив 
площадь Ё,: 

объем расчетной заготовки 


а И == еМ; 


высота эпюры среднего сечения 
п. р _ (20) 


‚Площадь сечения средней расчетной заготовки, найденная 
с помощью эпюры сечений, и 


В == П.. рМ. Б. (2 1) 


При этом в з направлении оси эпюр (по ЛИНИИ. абсцисс) принят 
масштаб 1: 1. 

Часть расчетной заготовки, в пределах которой 4, > ср, 
‚ и соответствующую часть эпюры сечений называют головкой. 

Часть расчетной заготовки, в пределах которой й, < 4.,, 
и соответствующую часть эпюры сечений называют стержнем. 

Разницу между объемами головки У. и средней заготовки 
в пределах головки называют недостающим объемом: 


ЯА - 
И 
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При этом У, находят как объем тела вращения. Объем У, 
иногда удобнее определять через остов площадь [о ГО-. 
ловки эпюры ‘сечений: 


Мо (23). 


Разницу между объемами средней заготовки в пределах 
стержня и самого стержня У, называют избыточным объемом: 


ла? 


ИА 


ре 


п 
ИАЦ 


[тии 
Прин 


0 тах 


НН 


2 
Рис. 150. ее дения рас- Рис. 151. Приведение сложной эпюры 
четной заготовки с резким очер- головки-двустороннего стержня к двум 


танием к плавной форме: ‚элементарным (по А. В, Ребельскому) 


1 — эпюра диаметров; 2 — при: 
веденная эпюра диаметров 


Значение У. определяют как объем тела вращения. Объем И. 
иногда удобнее определять через избыточную площадь стержня 
эпюры: 


ИМ. 5 (25) 


Если форма головки у поковки с отверстием или выемкой 
имеет резкие очертания (рис. 150), головку нужно привести к плав- 
ной форме (см. линию 2 приведенной эпюры диаметров), сохранив 
ее объем. Линию 2 проводят таким образом, чтобы площадь го- 
ловки на эпюре сечений не изменилась. Определив таким путем 
приведенную наибольшую высоту эпюры А тах» можно найти 
соответствующий наибольший диаметр расчете заготовки 


й лах == = | ‚13 Кз = 1, 13 УР, пак пах | (26) 


Конусность стержня 
йк — атп 
ЕЈ 


Е = Г; 


ет). 
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Если контур стержня состоит из ломаной или кривой линии 
или стержень имеет выступ, то для определения размера, перехода 
стержня в головку й, нужно привести стержень расчётной за- 
готовки к виду усеченного конуса: 


У. 
35 у зв = 


где 4. — наименьший диаметр расчетной заготовки. 
Часто величину 4, удобнее определять, используя эпюру 
сечений и исходя из того, что 


4, — 1,13 5, — 1,13 Љ.М, (29) 


а ан 0,54, (28) 


и стержень эпюры можно привести к трапецеидальному виду 
(приближенно), тогда 


2 


2Р». с 


с 


— ћ 


Р = з тіп, _ (30) 


где Р.. ‹ — площадь приводимого стержня эпюры; й, ии — наи- 
меньшая высота эпюры, определяемая по рис. 149. 

Расчетная заготовка, содержащая только одну головку с рас- 
положением стержня с одной стороны, называется элементарной 
расчетной заготовкой. Ей будет соответствовать гэлемензарним 
эпюра сечений (см. рис. 149). 

Сложной расчетной заготовкой называется такая, которая 
содержит одну головку с расположением стержня с двух сторон 
или две и более головок. Соответственно и эпюра сечений также 
будет сложной (рис. 151). 

Приведение сложной расчетной заготовки и соответственно ' 
сложной эпюры сечений к ряду элементарных сводится к сле- 
дующему. 

1. Если расчетная заготовка и эпюра представляют собой 
головку с расположением стержня с двух сторон (рис. 151), то 
следует найти такой отрезок х, на протяжении которого недоста- 
ющая часть объема головки равнялась бы избыточному объему 
прилегающего стержня (Уз. = У,.). Положение искомой линии 
раздела можно найти по эпюре сечений, так как на ней должно 
быть соблюдено равенство площадей: р: = },.. Определив таким 
образом линию раздела, получим две элементарные эпюры ДЛИНОЙ 
5, иі, и соответственно длиной головок і; и 15. и длиной стерж- 
ней /,. и 1... 

2. Если расчетная заготовка и ее эпюра представляют собой 
стержень с двумя головками при незначительной конусности 
стержня к < 0,1 (рис. 152), то избыточный объем следует распре- 
делить так, чтобы недостающий объем в головке У, был равен 
избыточному объему /Ү,. на участке искомой длины стержня. 
При определении места положения линии раздела х рекомендуется 
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для ускорения решения использовать равенство площадей на 
эпюре сечений: 


== ће. 


3. При наличии двух головок и стержня с конусностью Е > 
> 0,1 (рис. 153) следует для нахождения линии раздела отложить 
от минимального сечения расчетной заготовки отрезок, равный 
а а» Получив таким образом участки длиной [1. и 155. Для указан- 
ных участков следует определить средние сечения, исходя из объ- 
емов участков или их площадей на эпюре сечений. При близком 
расположении головок расчетной заготовки можно путем осред- 


нения привести их к одной головке, как показано на рис. 150. 


Рис. 152. Приведение сложной эпюры с 
17 двумя головками к двум элементарным 
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Рис. 153. Приведение к элементарным рас- 
четным заготовкам сложной заготовки 
(эпюры) две головки — стержень, когда 
стержень имеет значительный ‘уклон 


4. На расчетной заготовке можно провести линию, от которой 
начинается конусность Ё > 0,1 в разных направлениях. Эту 
линию можно считать линией раздела 1. Для каждого участка І 
и /] надо построить средние расчетные заготовки или на эпюре 
сечений — эпюры средних сечений. | 

5. Если расчетная заготовка и соответственно эпюра сечений 
имеет три и более головки, то такую сложную расчетную заготовку 
можно привести к ряду элементарных, исходя из указанного 
основного принципа распределения избыточного объема стержня 

ежду недостающими объемами головок. 

6. Если при наличии трех и более головок некоторые участки 
стержня имеют конусность к > 0,1, то сложную расчетную за- 
готовку приводят к элементарным расчетным заготовкам, исходя 
из указаний п. 3. | 

Коэффициент подкатки. Средняя расчетная заготовка яв- 
ляется первым приближением к исходной заготовке для штам- 
повки данной поковки, поэтому расчетную заготовку целесооб- 
разно сравнивать со средней расчетной заготовкой. В этом случае 
нетрудно установить, что при штамповке хуже заполняются 
сечения поковки, соответствующие максимальному диаметру рас- 
четной заготовки, Чем больше будет разница диаметров шах И 4ер, 
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ь 


\ 


а следовательно, площадей сечений Зах И $.р, Тем большими 

должны быть набор или подкатка металла в заготовительных 

ручьях. Необходимый общий коэффициент подкатки 5 
З | 

5 1 е 

мах 6:22 тах А : (31) * 


под, общ 555 Ё, . 


В заготовительных и штамповочных ручьях можно получить 
только определенную степень подкатки, характеризуемую Кһод, р. 
В нескольких ручьях можно получить суммарную подкатку. 
Вследствие последовательной обработки в ручьях суммарный 
коэффициент подкатки. 


9 пах 1р тах 2р 3 $ тах пр $ тах пр 


суммар. под. р Зисх шахр ы 0—1), исх с: 


аА Ба 


== К> А: өре Кез пр? 


где ©... — максимальная площадь сечения ‘заготовки после 
штамповки в соответствующем ручье;. 5,.„ — сечение исходной 
заготовки; Клод — Коэффициент подкатки в 1, 2 ип ручьях. 

Выбор заготовительных ручьев. Число ручьев с соответству- 
ющей подкаткой выбирают, исходя из того, что суммарный коэф- 
фициент подкатки в них должен быть больше или равен необхо- 
димому общему коэффициенту подкатки, а число ручьев должно 
быть минимальным: 


Кт общ < Қамар. под. р* (32) 


Значения К,од,р Для заготовительных ручьев следующие: 
1,2 формовочного, 1,3 подкатного открытого, 1,6 подкатного 
закрытого. Значения Код, р 1,05 окончательного и 1,1 предвари- 
тельного ручьев. | 

Коэффициент подкатки в трех ручьях (подкатном закрытом, 
предварительном и окончательном) 7 


Код. р= 1.6:1,1-1,05 = 1,8. 


В случае Код, общ > 1,8 необходимо применять протяжной 
ручей. — : 
При выборе заготовительных ручьев надо учитывать сле- 
дующее. 

1. В случае элементарной расчетной заготовки заготовитель- 
· ные ручьи рассчитывают по Код, общ. При наличии на расчетной 


В 


тіп 

ной конфигурации рекомендуется кроме протяжного ручья (если 

‚ по расчету получают протяжной ручей) применять формовочный 
или подкатной открытый ручей. 

| 9. При наличии сложной расчетной заготовки с общим для 

всех участков средним сечением 4, определяют заготовительные 
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заготовке выступов, при которых >> 1,2, или головки слож- 


ручьи для каждой элементарной расчетной заготовки и выбирают 
процесс, обеспечивающий наибольшее формоизменение. Напри- 
мер, если для трех участков сложной заготовки по расчету тре- 
буется соответственно протяжной, подкатной открытый и подкат- 
ной закрытый ручьи, то для расчетной заготовки надо использо- 
вать протяжной и подкатной закрытый ручьи. 

Если по расчету для всех участков заготовки следует приме- 
нять только протяжной ручей, то для фиксации расстояний 
между головками рекомендуется использовать еще формовочный 
или подкатной открытый ручей. 

3. При наличии сложной расчетной заготовки с различными 
средними сечениями (4;.р, 4э»р) на участках определяют загото- 
вительные ручьи для каждой элементарной расчетной заготовки, 
исходя из ее их и Я.р, и выбирают процесс, обеспечивающий 


ср тах 


наибольшее формоизменение. При А 1,2 применяют про- 
ср тіп 


тяжной ручей с раствором 4, соответствующим ПОИ 
‚ 4. Если для щтамповки расчетной заготовки с клещевиной 
требуется только протяжной ручей, то при 4.» > 30 мм приме- 
няют и подкатной открытый ручей для получения перешейка 
между поковкой и клещевиной. 

5. При применении заготовки, сечение которой больше расчет- 
ного, используют протяжной ручей (или в крайнем случае пло- 
щадки для протяжки). 

6. Для оттяжки конца под клещевину, короткого конца исход- 
ной заготовки, длина которого меньше ее толщины, для грубой 
оттяжки ступенчатого конца или конца равномерной толщины при- 
меняют вместо протяжного ручья площадку для протяжки. 

7. Если заготовка после штамповки в подкатном или протяж- 
ном ручье выходит за контуры штамповочного ручья в плане, до 
полнительно применяют формовочный ручей. В отдельных случаях 
вместо подкатного и формовочного ручьев можно использовать один 
несимметричный подкатной ручей. | 

8. Выбор заготовительных ручьев необходимо увязывать с при- 
меняемыми штамповочными ручьями: заготовительно-предвари- 
тельный ручей упрощает процесс в заготовительных ручьях; отказ 
от предварительного ручья часто влечет за собой необходимость 
более тщательной обработки исходной заготовки в заготовительных 
ручьях. 

9. Применение заготовки, высаженной на горизонтально-ко- 
вочной машине, вальцованной заготовки или периодического про: 
ката упрощает процесс штамповки в заготовительных ручьях и 
часто позволяет штамповать без заготовительных ручьев. 

Выбор штамповочных ручьев. Для поковок подгруппы 1 (тип) А. 
применяют окончательный ручей, для поковки типа Б — предва- 
рительный и окончательный ручьи, а в некоторых случаях предва- 
рительно-заготовительный и окончательный ручьи в зависимости 
от формы и соотношения размеров поперечного сечения ПОКОВКИ. : 
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Поковки Ггруппы подгруппы 2. При штамповке 
этих поковок применяют заготовительные ручьи: пережимной и 
площадку для расплющивания. Ручьи для поковок подгруппы 2 
выбирают по той же методике, что и ручьи для поковок подгруппы 
1, — с помощью расчетной заготовки, эпюры сечений расчетной 
заготовки и коэффициентов подкатки. По размерам расчетной заго- 
товки находят общий необходимый коэффициент подкатки по фор- 
муле (31). 

Значения Клод для пережимного ручья составляет 1,2, для пло: 
щадки для расплющивания 1. · 

Коэффициент подкатки для пережимного предварительного 
и окончательного ручьев 


К» — 1,2.1,1.1,05 == 1,4. 


Ручьи выбирают по аналогии с ручьями для поковок подгруппы 
1 по неравенству (32). Если К.о > 1,4, поковку следует отнести 
к [ группе подгруппы 1. При этом не исключается применение 
пережимного ручья. 

При Клод. общ < №,Ё применяют площадку для расплющивания 
вместо пережимного ручья. 

Для поковок подгруппы 2 (тип А) применяют окончательный 
ручей, для поковок типа Б — предварительный и окончательный 
ручьи, а в некоторых случаях. — предварительно-заготовитель- 
ный и окончательный ручьи в зависимости от формы и соотношения 
размеров поперечного сечения поковки. · 

Ноковки [группы подгруппы 3 штампуют в за- 
готовительных ручьях: высадочном и специальном протяжном. 
При штамповке поковок типа А применяют высадочный ручей, 
а при штамповке .поковок типа Б — специальный протяжной и 
высадочный ручьи. Эти ручьи используют при наличии одного 


фланца или бурта, когда Клод, общ = > 1,8 (см. формулу 


(31) 1 и относительно небольшая длина Е 

При Код, общ < №8 или при большой длине хвостовика по- 
ковки относят к | группе подгруппы 1 (тип А). 

Для поковок подгруппы 3 применяют окончательный ручей, 
а для увеличения стойкости окончательного ручья и уменьшения 
залипания заготовки в штампе — предварительный. 

Поковки 1 группы подгруппы 4. Поковки под- 
группы 4 изгибают либо в гибочном ручье типа Д, либо в штампо- 
вочном ручье типа Б. Заготовительные ручьи для поковок типа А 
аналогичны ручьям для поковок подгруппы 1. Для поковок ПОД- 


= 


`группы 4 (тип Б) при > 2,5 применяют такие же заготови- 


тельные ручьи, как и для поковок подгруппы 1, а при < 2.5 


такие же, как для поковок одгрухан 2. Ручьи для поковок под- 
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группы 1 или 2 выбирают с помощью расчетной заготовки, эпюры 
сечений расчетной заготовки и коэффициентов подкатки. 

Форма поковки и степень вытяжки заготовки при гибке обус- 
ловливают построение расчетной заготовки одним из спсдукицих 
трех способов. 


Рис. 154, Построение расчетной заготовки по развертке: 


] = поковка; 2 — развертка; 3 — расчетная заготовка 
развернутой поковки; 4 — эпюра 


1. Расчетную заготовку строят по развертке (рис. 154) для поко- 
вок плавных форм, требующих гибки для значительной вытяжки 
заготовки. При этом развертку строят по линии, проходящей на 
расстоянии 1/3 толщины # от внутреннего контура поковки. Затем 


Элемент / ваге ак Элемент 3 


Вт Е. а Ут Еи | ОТ й 


— — — —— — =—— > 


Элемент Її 


5) 


Рие. 155. Построение расчетной заготовки по элементам: 


а = поковка в плане; б = расчетная заготовка развернутой поковки . 


строят расчетную заготовку и эпюру сечений развертки, так же 
как для поковки с вытянутой осью. 

2. Расчетную заготовку строят по элементам (рис. 155) для по- 
ковок с резкими перегибами, требующими гибки со значительной 
вытяжкой соответствующих участков заготовки. При этом выде- 
ляют участки, не подвергающиеся вытяжке в процессе гибки (эле- 
менты длиной /; и і, на рис. 155), проведением лучей ОВ и ОС из 
центра О дуги перегиба. Для этих элементов соответствующие 
участки расчетной заготовки строят, исходя из сечений, перпенди- 
кулярных к осям аб и сӣ. 
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- Длину элемента [› определяют построением главной оси по- 
ковки на участке перегиба. Из центра О проводят ряд сечений (ОМ, 
ОЕ ит. д.) и определяют положение точек Г, 2 и З, представляющих 
собой проекции центров тяжести соответствующих сечений (ОМ, 
ОЕ ит. д.) на плане поковки. Длина кривой Б, 1, 2, 8... с предста: 
вляет собой искомую длину [5. Затем находят площади поперечных 
сечений (ОМ, ОЕ ит. д.) поковки с заусенцами, соответствующие 
диаметры расчетной заготовки 4, й, И т. д., которые отклады-, 
вают на линиях, проходящих через точки 225 Зит. д., и получают 
элемент 2200. заготовки на участке изгиба поковки (в рассма- 
триваемом случае элемент 2 
расчетной заготовки). 

3: Расчетную заготовку не- 
посредственно по сечениям · 
(рис. 156) строят для поковок с 
такой формой линии разъема 
(схема а) или главной оси (схе- 
ма 6), которые требуют приме- 
нения гибки за счет небольшого 
удлинения заготовки. Расчет- 


р 156. П = ную заготовку строят посече: 
ис. . Построение расчетной заго- 
товки непосредственно по сечениям: ниям, так же как для поковок 


| — поковка; 2 — расчетная заготовка С ВЫТЯНутой осью (группы 1 
22 подгруппы 1). В зависимости 

от размеров расчетной заготов- 

ки определяют общий необходимый коэффициент подкатки по фор- 
муле (31). Коэффициент подкатки гибочного ручья Кнод.г = !, 2. 
При выборе К.д других заготовительных ручьев рекомендуется 
использовать приведенные данные и рекомендации для поковок 
подгруппы 1. Нужно иметь в виду, что гибочный ручей выполняет 
также роль формовочного. Гибочный ручей применяют для поко- 
вок подгруппы 4 типа А. Для поковок подгруппы 4 типа А (см. 


‚табл. 4, эскиз а) применяют окончательный ручей, для поковок 


типа А (эскиз б) — предварительный и’ окончательный ручьи, 
а в некоторых случаях — предварительно: -заготовительный и окон- 
чательный ручьи в зависимости от формы и отношения размеров 
поперечного сечения поковки. 

Для поковок подгруппы 4 типа Б необходимо уравновешивание 
сдвигающих усилий. Для поковок типа Б (см. табл. 4, эскиз а) 
применяют окончательный ручей, а для поковок типа Б (эскиз 6б) 
предварительный и окончательный ручьи, а иногда предваритель- 
но-заготовительный и окончательный ручьи. | 

Поковки І группы подгруппы 5. Для этих поко: 
вок используют такие же заготовительные ручьи, как и для поко- 


вок подгруппы 1, так как они имеют удлиненную форму. Заготови- 


тельные ручьи выбирают так же, как и для поковок подгруппы 1. 
Для поковок подгруппы 5 типа А в отдельных случаях приме- 


‚няют формовочный ручей для одностороннего смещения металла 
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а оанианани 2 


в: сторону‘ отростка. Иногда вместо подкатного и формовочного 
ручьев целесообразно применять несимметричный подкатной 
ручей. 55. ' , 

Для поковок подгруппы 5 типа А используют заготовительно- 
предварительный ручей с упрощенной формой полости для от- 
ростка и окончательный ручей. Для поковок типа Б применяют 
заготовительно-предварительный ручей с рассекателем и оконча- 
тельный ручей. Рассекатель необходим для разделения заготовки 
по полостям развилин. | | | 

Поковки 1 группы подгруппы 6. Выбор загото- 
вительных ручьев зависит от того, к какой подгруппе можно от- 
нести поковку. Поковки приводят к подгруппам 1—5 с изменением 
формы поковки для рациональной штамповки на молоте и после- 
дующей штамповки на другом оборудовании. В зависимости от 
приведения поковки к той или иной подгруппе выбирают заготови- 
тельные ручьи по аналогии с их выбором для данной подгруппы. 
Аналогично выбирают штамповочные ручьи и вариант штамповки. 

-В данном разделе не описана штамповка от кратной заготовки 
или от прутка, требующая применения отрубного ручья (см. 
ниже). Е. 

Отметим целесообразность использования в отдельных случаях 
заготовок, высаженных на горизонтально-ковочной машине, про- 
ката периодического профиля или заготовок, полученных вальцов- 
кой на ковочных вальцах. . 297 | 

Поковки П группы подгруппы 1. При штам- 
повке поковок подгруппы 1 применяют только один заготовитель- 
ный ручей-площадку для осадки. Иногда одновременно с осадкой 
в заготовке выполняют неглубокую наметку или выступ. Если 
· диаметр исходной заготовки близок к диаметру поковки, площадку 
для осадки не применяют. При большом диаметре поковки (Дик > 
> 300 мм) вместо осадки на площадке для осадки заготовку осажи- 
вают на плоских бойках. | 

Поковки подгруппы 1 типа А штампуют в одном окончательном 
ручье. Предварительный ручей можно применять для повышения 
стойкости окончательного ручья. Поковки подгруппы 1 типа Б 
штампуют в предварительном и окончательном ручьях. Если в по- 
ковках типа А или Б надо прошивать отверстие, целесообразно 
применение предварительного ручья. 

Поковки П группы подгруппы 2. Поковки 
подгруппы 2 штампуют в двух заготовительных ручьях: на пло- 
шадке для осадки и в специальном формовочном ручье. 

Для поковок П группы типа А с относительно короткими от- 
ростками применяют площадку для осадки, а при В >> 300 мм — 
осадку заготовки на отдельных плоских бойках. Затем заготовку 
деформируют в направлении ее диаметра, в результате чего полу- 
чают заготовку, близкую в плане к квадратной. Такая штамповка 
заготовки (в направлении диаметра) необходима и для очистки ее 
торцов от окалины. Поэтому при безокислительном нагреве при 
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штамповке крестовин целесообразно применять заготовку квадрат- 
‚ного сечения и не прибегать к боковой осадке после торцовой ее 
осадки. Полученную заготовку надо расположить в окончательном 
ручье так, чтобы направление ее диагоналей совпало с направле- 
нием отростков ручья д облегчения затекания металла в полости 
под отростки. 

Поковки одеты 2 типа А штампуют в одном окончательном 
ручье. Для повышения стойкости окончательного ручья можно 
использовать предварительный ручей. Для поковок подгруппы 2 
типа Б при относительно коротких отростках выбирают оконча: 
тельный ручей, а иногда предварительный и окончательный ручьи. 
При очень длинных отростках рекомендуется применять заготови- 
тельно-предварительный ручей с плавными переходами от отрост- 
ков к внутренней части фигуры поковки. Такие сложные поковки 
целесообразно штамповать в двух штампах на двух рядом стоящих 
молотах, предпочтительно с одного нагрева и с механизацией пере- 
дачи заготовки от первого молота ко второму. 

Поковки П группы подгруппы 3. Поковки под- 
группы З штампуют в двух заготовительных ручьях — высадоч- 
ном и специальном протяжном. Поковки типа А штампуют в выса- 
дочном ручье, а типа Б — в специальном протяжном и высадочном 
ручьях. В случае несложного фланца поковки типа Б можно штам- 
повать в специальном протяжном ручье. 

Поковки подгруппы 3 штампуют в окончательном ручье. При 


_ сложном фланце, заполняемом выдавливанием при штамповке, для 


повышения стойкости окончательного ручья иногда можно при- 
менять предварительный ручей. 


Расчет массы и размеров исходной заготовки. р асчет масеы заго- 
товки. Масса ИСХОДНОЙ ов складывается из массы поковки и отходов; 


О == (пок + ©з +- Оу, ох Окл- 


Массу поковки Олок определяют умножением объема поковки на ее плот- 
ность ү (для стали ү ~ 7,85 г/см). Объем поковки подсчитывают по номиналь- 
ным горизонтальным и вертикальным размерам и к полученной величине при- 
бавляют половину положительного допуска на эти размеры поковки. При таком 
‚ методе расчета исходят из того, что практически в среднем величина недоштам- 
повки равна половине положительного вертикального допуска поковки. 

Массу заусенца (з определяют как долю от объема канавки для заусенца, 
помноженную на плотность материала поковки: 


(з = (0,75 - 0,3) 53, кру, 


где р — периметр поковки в плоскости разъема; 53, к — площадь поперечного 
сечения заусенечной канавки. \ 

Массу угара Оуг выбирают в зависимости от способа нагрева: 2—3% от 
массы заготовки для мазутной печи; 1,5—2% для газовой печи, 0,5—1% при 
электронагреве. 

Массу клещевины определяют в зависимости от диаметра заготовки или 
оттянутой под клещевину части заготовки. Площадь поперечного сечения заго- 
товки или оттянутого конца умножают на 0,6—1 от диаметра заготовки или 
оттянутого конца, что соответствует длине клещевины. Полученный объем кле- 
щевины умножают на плотность материала. В ` 
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Расчет размеров заготовки. Заготовку рассчитывают в за- 
висимости от способа штамповки и наличия тех или иных ручьев. 

Расчет размеров заготовки при штамповке поперек оси заготовки. При штам- 
повке плашмя заготовку выбирают в зависимости от вида ручьев. При этом воз- 
можны следующие варианты. 

1. Применение только штамповочного ручья. При этом заготовка должна 
по длине разместиться в ручье, а ее длина должна быть почти равна длине по- 
ковки. Длина заготовки. | і 


Гпок 


(заг = 1,02 = 1,05 ? 


где [3аг — длина части заготовки, укладываемой в ручей; Глок — длина поковки. 
Площадь поперечного сечения заготовки 


ИЛИ 


Рза. = (1,02 + 1,05) зас, 


Глок 


Для относительно коротких поковок в последней формуле берут значе- 
ние 1,05, для длинных 1,02. | 

Здесь и далее объем заготовки Узаг рассчитывают без учета отхода на клеще- 
вину, рассматривают объем металла, идущий непосредственно на заполнение 
полости ручья. 

2. Применение пережимного или формовочного ручья, 

Длина заготовки 


Глок 


[заг = 105 3° 


Площадь поперечного сечения заготовки 


Езаг = (1,05 -= 1,3) ——, 


где 1,05 — значение для формовочного ручья; 1, 3 — для пережимного ручья, 
который обычно используют для относительно коротких поковок. 

3. Применение подкатного ручья (открытого или закрытого). 

Длина заготовки 


Гпок 


Е 


‘ 


где 1,05 — ‘значение для поковок с двумя крайними бобышками (рис. 157, а), 
так как при использовании короткой заготовки возможно незаполнение ру- 
чья; 1,2 — для поковок с одной бобышкой и вытянутым концом (рис. 157, 6). 
Относительно короткую заготовку выбирают для того, чтобы исключить 
зажимы на конце заготовки. 2 
Площадь поперечного сечения заготовки 


Езар — (1,05 с 1,2) 
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Для поковок с одной бобышкой и_вытянутым концом 


[заг = [пок — (20 + 40). 
Тогда площадь поперечного сечения заготовки 


Узаг 
Ё заг — 


\ х З Глок — (20 == 40) 5 


4. Применение протяжного ручья без других заготовительных ручьев, за 
исключением гибочного или формовочного. 5 | 


(заг 


а) 
ОПА 


ДД, 
СГА 


0) 
Рис. 157. Определение длины заготовки при штамповке с подкатным 
ручьем: 


а — поковка с двумя крайними бобышками; б — поковка с одной бобышкой 


Площадь поперечного сечения заготовки устанавливают равной максималь- 
ной площади поперечного сечения поковки с заусенцами, т.е. 


Е заг =, Ез. пок. тах, 


где Ёз. пок тах — Максимальная площадь поперечного сечения поковки с зау- 
сенцами. | 
Длина заготовки 


Узаг 


[заг = Е 
з пок. шах 


5. Применение подкатного и протяжного ручьев. В этом случае принимают 
некоторое среднее значение поперечного сечения заготовки для равномерного 
распределения работы между подкатным и протяжным ручьями. Вначале опре- 
деляют сечение заготовки в предположении наличия одного подкатного ручья, 
а затем в предположении наличия одного протяжного ручья. 

Площадь поперечного сечения заготовки 


Ёзаг, под + Ёзаг. прот 
9 о 


Езаг > 


При открытом подкатном ручье площадь поперечного сечения заготовки 
берут близкой к площади поперечного сечения заготовки, определенной в пред- 
положении наличия одного протяжного ручья. 

’ Закрытый подкатной ручей может выполнить ббльшую часть работы по 
перемещению металла. Поэтому площадь поперечного сечения можно уменьшить 
и ориентировочно определить по формуле | 


Езаг. зак. под 4- Рзаг. прот 
Е заг = 18) о 
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При использовании этой формулы Ё..г можно немного увеличить. 
6. Применение гибочного ручья. При гибке без защемления длина заготовки 


у 
[лок. разв 


[заг = 1,05 = 11? 


где` ок. разв — длина развертки поковки по средней линии, 
Площадь поперечного сечения заготовки 


Узаг 


[пок. разв 


Езаг = (1,05 + 1,1) 


При гибке с защемлением (поковок типа коленчатых валов) длина заготовки 
[заг = Гаок + Х, 


где Глок — длина поковки без развертки; х — дополнительная длина заготовки, 

определяемая экспериментально (ориентировочно при [лок = 1009 мм х = 10- 

<-20 мм). 28 
Плошадь поперечного сечения заготовки 


Расчет размеров при штамповке вдоль оси заготовки. Штамповка осадкой 
в торец обусловливает ` применение штучной заготовки, поэтому ее размеры не 
определяют размерами поковки, а выбирают в зависимости от других факторов. 
Во-первых, учитывают удобство резки заготовок на пресс-ножницах. При этом 
Йзаг заг >> 1,25 (ЁЙзаг — высота заготовки). Во-вторых, учитывают возмож- 
ность продольного изгиба заготовки, так как ее устанавливают в штампе верти- 
кально. Продольного изгиба можно избежать при Йзаг/@заг < 2,5. 
_ В результате можно записать следующее неравенство 
2:5 > зат 1595; 
за: я 

‚ Отношение Нзаг/ заг обозначают через #. Обычно А = 2, Зная отношение 
Нзаг/Озаг и объем заготовки, определяют диаметр или сторону квадрата заго- 
товки. При штамповке ‘осадкой в торец применяют заготовки только круглого 
и квадратного профилей. | Ё | 

’ Для круглого профиля 


аи 
Взаг = ук. 


для квадратного профиля а - 


85 у ДУ зас 
заг п • 


После определения Оза или Азаг выбирают их ближайшие большие раз- 
меры по ГОСТу и .корректируют высоту заготовки. 

Выбор профиля поперечного сечения заготовки. Поперечное сечение заго- 
товки выбирают. квадратным или круглым и редко прямоугольным. Прямоуголь- 
ное сечение выбирают только тогда, когда этого требует форма поковки. 

Круглый профиль используют при штамповке круглых в плане поковок. 
Удлиненные поковки, штампуемые плашмя, можно изготовлять из квадратного 
профиля. 
| Круглый профиль применяют также при гибке на малый радиус, так как 
при гибке квадрата значительно искажается поперечное сечение поковки и при 
штамповке в окончательном ручье на ней могут образоваться зажимы. 
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Выбор типа заготовок. Заготовки подразделяют на штучные, парные, иду“ 
щие на две поковки, и кратные, идущие на несколько поковок. Заготовкой мо- 
жет служить пруток и штамповать можно непосредственно от прутка. 

Выбор типа заготовки зависит от вида штамповки, массы и размеров поковки. 
При штамповке осадкой в торец, как указывалось, применяют штучную заго- 
товку. 

При штамповке плашмя рекомендуется применять заготовки в зависимости 
от массы поковки: 1—5 кг пруток; до 5 кг заготовку на две поковки (штамповка 
с поворотом); #0 кг штучную. 

Заготовки для штамповки плашмя можно выбрать по диаграмме А. В. Ре- 
бельского. При этом тип заготовки выбирают в зависимости не только от массы 
поковки, но и от ее длины, так как последняя влияет на удобство и возможность 
штамповки. | | 

При штамповке от парной заготовки (по сравнению со штамповкой от штуч- 
ной заготовки) металл не расходуется на клещевину. Производительность же 
штамповки увеличивается. 

Определение необходимой массы падающих частей штамповочного молота. 
На молотах поковку штампуют за несколько ударов. Если энергия удара молота 
оказывается недостаточной, то число ударов увеличивают. Число ударов для по- 
лучения поковки резко уменьшается при применении молота с большой энергией 
удара. Неправильный выбор молота приводит к снижению производительности 
труда, к уменьшению точности штамповки и стойкости штампов, к увеличению 
расхода металла и энергии. Все это указывает на важность правильного выбора 
необходимой для штамповки массы падающих частей молота. При каждом по- 
следующем ударе поковку осаживают на меньшую высоту при большем усилии 
деформирования. Чем больше развивающиеся усилия деформирования и меньше 
осадка за каждый удар, тем ниже КПД удара, тем больше потери энергии, рас- 
ходуемой на сотрясение шабота и фундамента, упругую деформацию штампа и 
т. п. В течение последнего удара молота развиваются наибольшие усилия дефор- 
мирования и достигается наименьшая осадка за весь процесс штамповки. Пос- 
ледний удар оказывается самым неэкономичным. Учитывая это, можно предпо- 
ложить что за последний удар совершается какая-то, скажем, экономичная осад- 
ка, т. е. КПД удара должен быть не меньше какой-то определенной величины. 
Для получения экономичной осадки за последний удар молота необходима оп- 
ределенная работа деформирования и соответствующая ей энергия падающих 
частей молота. Эта энергия будет заведомо достаточной для получения экономич- 
ной осадки за предыдущие удары. Учитывая сказанное, необходимую для штам- 
. повки массу падающих частей молота можно рассчитать, исходя из последнего 
удара при штамповке. т 

Полезная работа, затрачиваемая при последнем ударе, 

һа. нач 


Ар = | Р аз, тек» (33) 


һа. кон 


где Р — необходимое усилие деформирования в течение последнего удара молота; 
В... тек — текущая высота заусенца; йз, вач — начальная высота заусенца; Из. кон — 
конечная высота заусенца. 

Усилие Р в течение последнего удара изменяется в соответствии с изменением 
Йз. тек, Увеличиваясь к концу процесса. ‘Скоростной коэффициент увеличивает 
усилие Р в течение всего удара. Как показывают экспериментальные данные 
по осадке, этот коэффициент может быть усредкен. Наибольшее усилие возникает 
в конце удара перед упругой разгрузкой (кривая усилия монотонно изменяется 
от наименьшего до наибольшего значения). 

Усилие Р может быть вычислено по обычным формулам с учетом скорост- 
ного коэффициента. Пределы интегрирования в формуле (33) можно определить, 
зная осадку за последний удар: 


АЙз. посл == Аз, нач —" Рз. 
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Высота мостика заусенечной канавки й, известна, а. величиной АЙ. пося 
необходимо или задаться или определить ее по формуле А. В. Ребельского: 


) 2,5 (75 +- 0,00102 ) 


пок 


АЙз, посл = ЕЕ НР ЕЕ а Я | (34) 


где пок — диаметр круглых в плане поковок-или приведенный диаметр удли- 


ненных в плане поковок Опр = Г.З Е (Ёпок — площадь проекции поковки 
в плане). е 

Практически величина ЛЛ; посл = (0,5--1,5)л, относительно меньше ДЛЯ 
крупных поковок и близка к величине доштамповки поковок в случае. полного 
заполнения полости ручья. При этих условиях усилие Р при последнем ударе 
можно определить по формуле, приведенной в статье М. В. Сторожева, Е. И. Се- 
менова и С. Б. Кирсановой «Уточнение формы очага деформации и определение 
усилия при штамповке» («Вестник машиностроения», 1959, № 4), заменив в ней 
Аз на Из тек. После интегрирования формулы (33), использования формулы (34) 
и равенства Ад = 1,80, (0, — номинальная масса падающих частей паровоз-. 
душного штамповочного молота двойного действия) и соответствующих преобра- ^ 
зований получим формулу для определения номинальной массы падающих ча- 
стей паровоздушного молота двойного действия 


00 = 5,6. 10—30 (1—0,00052. к) |= (1. К 0) (754-0,001р2 0) - 


4 
Е ат р? 12,5 (75+ 0,0010° „) 
но Рпок 5 я з е ЗБ 50. / тон | Рпокћз У к 9 


где о — сопротивление деформированию материала поковки при температуре 
штамповки; із — ширина мостика заусенечной канавки. А 

Учитывая рекомендации А. В. Ребельского, легко получить формулу для 
некруглых в плане поковок ору | 


| Рив 
6, = 5,6:10—80 (== 0,00050 „,) іле (2, Зав: ) (75 + 0,0001?) Б. 


4 
К ра 2,5 (75 -+ 0,00010° ) 
сага Хх 


(науа) а 


где ок — длина поковки в плане; бер — средняя ширина поковки в плане 


_ Ёпок ) 
(5 = ЕЕ: 


Значения б, и Си можно определить по номограмме на рис, 158. 

Массу падающих частей молотов простого действия можно найти по форму- 
лам (35) и (36) или по номограмме (рис. 158) с учетом переводного коэффициента. 

Указанные формулы пригодны для расчетов при крупносерийном и массовом 
производстве поковок. При мелкосерийном производстве возможно применение 


молотов с меньшей массой падающих частей при увеличении числа ударов при 


штамповке. 

Формулы (35) и (36) пригодны лишь в тех случаях, когда минимальная 
толщина поковки больше (4—5)й.. В противном случае необходимо учитывать 
повышенную неравномерность распределения деформаций и температуры, уве- 
личивая в 1,2—1,3 раза полученную массу падающих частей. 

Предлагаемые формулы показывают зависимость необходимой массы. пада- 
ющих частей молота от основных факторов: толщины и ширины заусенца, диа- 
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метра и площади поковки, величин осадки и 0, зависящей от температуры оконе 
чания штамповки. | 


Штамповка в закрытых штампах на молотах. Штамповка 
в открытых штампах сопровождается большим отходом металла 
на заусенец (10—50%), а в некоторых случаях и на клещевину 
(10%). Для устранения этого штампуют в закрытых штампах на 
молотах (см. рис. 107, 6). Замок обеспечивает направление верх- 


13=11мм (,= 7 мм 


Рис. 158. Номограмма для 

определения массы падаю- 

щих частей штамповочного 
молота 


него штампа при смыкании с нижним и закрывает полость штампа 
в процессе штамповки. В замке имеется небольшой зазор, поэтому 
вытекающий в него заусенец мал или отсутствует. Практически 
весь металл заготовки заполняет полость штампа. ) | 

Штамповка в закрытых штампах характеризуется следующими 
основными преимуществами по сравнению со штамповкой в откры- · 
тых штампах: ас Е 

1) экономией металла, так как исключаются отходы на заусе- 
нец и клещевину; 
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2) снижением трудоемкости процесса, сокращением техноло- 
гического цикла и экономией энергии за счет отсутствия обрезки 
заусенца; 

3) отсутствием обрезного штампа и пресса для обрезки; 

4) энергия удара молота почти вся затрачивается на деформи- 
рование поковки, а при штамповке в открытых штампах значитель- 
ная ее часть идет дополнительно на деформирование заусенца на 
мостике заусенечной канавки; 


5) более благоприятной схемой деформации, особенно на уча- 
стке поковки, расположенном вблизи замка; кроме того, нерасслаи- 
вается металӣ, как это возможно при образовании заусенца при 
штамповке в открытых штампах. 


Штамповка в закрытых штампах имеет и недостатки: низкую 
стойкость штампов и ограниченное по конфигурации число поко- 
вок, штампуемых данным способом. 

Низкая стойкость штампов объясняется рядом. причин. При 
штамповке в полостях закрытых штампов развиваются очень высо- 
кие давления, особенно в конце удара, когда они полностью запол- 
нены и остаток энергии падающих частей расходуется в основном 
на упругую деформацию поковок и штампов. Закрытые штампы 
часто выходят из строя не из-за истирания или смятия, а из-за 
поломок вследствие высоких давлений в полостях. Поломки проис- 
ходят обычно по сечению а—а (см. рис. 107), также из-за подсадки 
выступа нижнего штампа, который, расширяясь, расклинивает и 
разрывает замок в. верхнем штампе. Разрушить штамп может 
также вытекающий в зазор замка торцовый заусенец. 


Вследствие высоких давлений в полостях и их большой глу- 
бины часто в месте радиуса г; (см. рис. 107, 6) образуются трещины, 
являющиеся началом разрушения штампа. 

Условия работы закрытых штампов более тяжелые, а для их 
изготовления применяют такой же материал, как и для открытых 
штампов. 


Стойкость штампов зависит от опыта их конструирования, 
а также от опыта обслуживающих их штамповщиков. 

Недостатком штамповки в закрытых штампах на молотах яв- 
ляется также ограниченное число конфигураций поковок, штам- 
пуемых данным способом. Номенклатура изготовляемых поковок 
ограничена. В закрытых ` штампах штампуют поковки круглые 
в плане, типа шестерен, фланцев и стаканов. Кроме того, можно 
штамповать удлиненные в плане поковки простых конфигураций. 
В основном же штампуют шестерни и поковки типа стержня с. 
фланцем. 


При штамповке круглых в плане поковок в обычных открытых 
штампах отход металла на заусенец составляет не более 15—20%, 
а клещевина отсутствует. Поэтому экономия металла от перевода 
на штамповку в закрытых штампах таких поковок относительно 
невелика. 
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Вопрос о рациональности применения штамповки в закрытых 
штампах на молотах надо решать в каждом конкретном случае 
путем экономического расчета с учетом пониженной стойкости 
штампов, экономии металла и других факторов, 


4. ПРИМЕРЫ ШТАМПОВКИ НА МОЛОТАХ 


Пример 1. На рис. 159, а приведен чертеж поковки с фланцем. Площадь 
проекции поковки на плоскость разъема Ёнок == 5085 мм, периметр поковки 
Рпок = 448 мм, объем Улок = 189 550 мм3, масса Спок = 1,49 кг. 

Находим размеры заусенца 


А. =`0,015 У 5085 = 1,15 мм. 


Рис. 159. Поковка е 
фланцем (а) и молото- 
вой штамп (6) 


Принимаем П, = 1,6 мм и канавку для заусенца по соответствующему спра= 
вочнику: [4 = 9 мм; (= 25 мм; $, к = 118 мм?; А = 1,5 мм. 
Объем заусенца і 
У: == 42 000 мм?, 
Выбираем переходы штамповки, 
Объем фланца 
л.908 21908-90: ща 
4 => ѕіп 7 = 
= 63 500 -|- 22 800.86 300 мм2. 


У вр = У 4 2Ик = 
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Так как 
| ла 
г 


Үер 32 


Й 
` 86 300 мм? > 63 500 мм?, 


то поковка согласно табл. 4 относится к типу Б, ее штампуют в специальном 
протяжном и высадочном ручьях. 
Определяем размеры заготовки. Объем заготовки с учетом заусенца 


Үр, в = Улок -Ё Из = 189 550 -- 42 000 = 231 550 мм. 


Объем заготовки /;,, с учетом потерь на заусенец и угар (Ууг = 2%) 


зар 


1002 


Е ТР З 
100 236 000 мм?, 


И = 231 550 


Объем фланца с учетом потерь на заусенец 
У. ф= Уф-+ Уз, ф = 86 300 -1 19 000 = 105 300 ммз, 
а с учетом потерь также и на угар (Иуг = 2%) · 


100 -- 2 


Ч 3 
100 = 107 300 мм?, 


У; = 105300 


Диаметр расчетной заготовки 


Е Е 4. 28 300 АЕРУ 


Выбираем Дзаг = 40 мм, тогда /заг == 188 мм. : 
Рассчитаем высадочный ручей. Объем Үг = 107 300 мм?, объем стержня 


поковки И, = 103 250 мм?, объем стержня с учетом заусенца и угара И; = 
е == 128 700 мм?. 

Средняя высота фланца с учетом конусности, равной 7°, и выступа на торце 
Аф. ср == 16 

Определяем высоту и средний диаметр стержня, а также диаметр фланца 


х а= 1 (5-- 15) = 107 — 12 = 95 мм; 


аа у 212279 128 700 Зее 


й. = у = = 8 92 мм. 


Принимаем @ср. 1 = 40 мм и 4 = 90 мм. 


По полученным размерам легко построить ручей, который показан в разрезе 
на чертеже штампа (см. рис. 159, 6). 

Рассчитаем специальный протяжной ручей, 

Длина ручья . 


1 = -Н 5 = 95 -- 5 = 100 мм. 
Диаметр ручья в сечении 
аср == Чср4 — (5 - 10) = 40 — 7,5 = 32,5 мм. 
Ширина ручья 
В = 1,5.Р,.. -|- 20 = 80 мм. 
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Ручей показан на чертеже штампа (рис. 159, 6). - 

Пример 2. На рис. 160 представлены чертежи горячей поковки клапана 
и закрытого штампа. Штамп имеет ручьи: специальный осадочный и окончатель= 
ный. Заготовку диаметром 95Х 150 мм штампуют на молоте с массой падающих 
- частей З т. Масса поковки 8,3 кг. 


150 


Рис. 160. Поковка клапа- Е 
на (а) и закрытый молото- 
_ вой штамп (6). 


5. КРИВОШИПНЫЕ ГОРЯЧЕШТАМПОВОЧНЫЕ ПРЕССЫ 


Кривошипные горячештамповочные прессы (КГІШП) предназна- 
чены для горячей штамповки поковок из сортового проката в от- 
крытых и закрытых штампах. 

_ В соответствии с ГОСТ 6809—70 КГШП выпускают с номиналь- 
ным усилием 630—8000 тс (6,3—80 МН), длиной хода ползуна 
200—500 мм и числом ходов 90—35 в минуту. | 
° Принцип действия КГШП основан на преобразовании враща- 
тельного движения привода посредством кривошипно-шатунного 
механизма в возвратно-поступательное движение ползуна. 

— КРШП показан на рис. 161. Электродвигатель 1 через клиноре- 
менную передачу 2 вращает массивный маховик 3, закрепленный 
на промежуточном валу 4. Вращение с вала 4 передается на зубча- 
тую передачу 5. В паузах между рабочими ходами пресса большая 
шестерня передачи 5 свободно вращается относительно кривошип- 
ного вала 7, заторможенного тормозом /3, и число оборотов махо- 
вика 3 возрастает до номинального значения. Для выполнения | 
рабочего хода включается муфта 6 с одновременным выключением 
тормоза /3. Вращение с большой шестерни зубчатой передачи 5 
передается на кривошипный вал 7; при этом шатун 8 перемещает 
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вниз ползун 9 с верхним штампом 10. Нижний штамп 7/7, в который 
помещают заготовку, закреплен неподвижно к столу 12: При пово- 
‚роте кривошипного вала на 180° ползун проходит крайнее нижнее 
положение и процесс штамповки заканчивается. При дальнейшем 
повороте вала на 360° ползун поднимается в верхнее положение и 
останавливается в результате отключения муфты с одновременным 


Е 
Е 


А 


72 | СИ 
Мо 


1 


ЗИК 


г 0] 


НИ 


аа 


Рис. 161. Кривошипный 
‚ горячештамповочный 
пресс: · 


а = общий вид; б — кине» 
матическая схема 


включением тормоза. При верхнем положении ползуна поковка 
удаляется из штампа, заготовка передается в следующий ручей при 
многоручьевой штамповке, смазывается штамп и сдувается с него 
окалина, подается в штамп новая заготовка и т. д. Затем цикл 
работы повторяется. 
Основной особенностью кинематической схемы КГШП в отли- 
чие от схемы молотов является наличие жесткой связи между 
‘приводом и ползуном. Поэтому ползун имеет постоянную вели- 
чину хода, определенное нижнее положение и скорость его пере- 
мещения не зависит от сопротивления деформированию штампуе- 
- мой заготовки. При значительной перегрузке ползун КГШП, не 
доходя до нижнего положения, останавливается, и пресс может 
заклиниться. Расклинивание пресса является очень трудоемким 
процессом и связано с большими потерями времени. 
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Современные КГШП являются довольно сложными машинами, 
состоящими из более десятка узлов и нескольких сот деталей. Осо- 
бенностями конструкций КГШП являются жесткая конструк- 
ция главных узлов и всего пресса в целом для обеспечения высокой 
точности штамповки; усиленные направляющие ползуна, обеспе» 
чивающие восприятие эксцентричных нагрузок`при многоручьевой 
штамповке; увеличенное число ходов ползуна для уменьшения 
продолжительности контакта штампов с горячей заготовкой в про- 
пессе штамповки; наличие выталкивателей для удаления штампо- 
ванных поковок из штампов; неударный, более спокойный, чем на 
молотах, характер работы, так как скорость движения ползуна 
в момент соприкосновения с заготовкой 0,3—0,8 м/с. 

Все узлы и детали КГШП смонтированы на массивной станине, 
представляющей ‘собой замкнутую раму, на которую передается 
усилие штамповки. Станины прессов усилием менее 2500 тс ( 25 МН) 
гыполняют цельносварными из толстолистовых плит, а с большим 
усилием — сварнолитыми, состоящими из литых основания и верх- 
ней траверсы, сваренных со стойками из толстого листа и стянутых 
четырьмя продольными стяжными болтами. Станины усиливают 


‘ребрами жесткости и для большей устойчивости уширяют в ниж- 


ней опорной части. В станине имеются гнезда для подшипников 
валов, направляющих ползуна, окна для наблюдения за работой 
механизмов и для монтажных целей и т. д. На уровне рабочего 
стола в стойках пресса предусмотрены окна для подачи заготовок, 
удаления поковок, сдувания окалины со штампов, смазки штампов 
ит. д. Эти операции выполняют не только вручную, но и с помощью 
различных механизмов и автоматов. Все трущиеся поверхности 
станины облицованы сменными плитами, планками и втулками. 

Основные детали кривошипно-шатунного механизма КГШИ 
показаны на рис. 162. Ползун / для лучшего его направления 
удлинен за счет изогнутого придатка-хобота. На ползуне и на хо- 
боте с четырех сторон имеются широкие и длинные направляю- 
щие. Усилие, воспринимаемое ползуном 1 при штамповке, пере- 
дается на короткий и жесткий шатун 8 через массивный палец 2, 
соединяющий малую головку шатуна с ползуном. Палец 2 служит 
также для подъема ползуна при его обратном ходе. Верхняя го- 
ловка шатуна имеет съемную крышку для крепления на криво- 
шипном валу 4 пресса. Обе головки шатуна имеют бронзовые 
вкладыши. Кривошипный вал 4 является тяжелонағруженной от- 
ветственной деталью пресса. Кривошипные валы изготовляют из 
кованых заготовок из специальной высокопрочной стали. Валы 
термообрабатывают, а их рабочие поверхности шлифуют. 

Сила тяжести от подвижных частей кривошипно-шатунного 
механизма сбалансирована пневматическими уравновешивате- 


лями, смонтированными на верхней траверсе. 


На стол КГШП, опорная поверхность которого имеет угол 
наклона 14—16°, устанавливают подштамповую плиту 1 (рис. 163) 
с таким же углом наклона ее нижней плоскости. Это обеспечивает 
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горизонтальное положение нижнего штампа на подштампованной 
плите. Боковым скосом плита / упирается в поперечный регулиро- 
вочный клин 2 с углом наклона 8— 12°. Клин 2 может перемещаться 
вращением гайки 3 на винте 5, проходящем через отверстие в ста- 
нине пресса. При перемещении клина вперед плита перемещается 
справа налево и поднимается по наклонной поверхности стола. 
Для опускания плиты клин перемещают в обратную сторону, при 
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Рис. 162. Кривошипно-шатун- 
ный механизм пресса 
——> 


Рис. 163. Регулируемый стол 
Е 


этом он ОТХОДИТ от плиты. За ее перемещают вправо ударами по 
выступу 6 или специальными винтами. Гайку 3 закрепляют контр- 
гайкой 4. Такое устройство стола позволяет регулировать закры- 
тую высоту пресса, т. е. расстояние между крайним нижним поло- 
жением ползуна и подштамповой плитой в пределах до 10—20 мм. 

КГШП имеют дисковые пневматические фрикционные муфты 
включения (рис. 164). Корпус муфты 9, скрепленный с венцом 
шестерни 2 шпильками и гайками, смонтирован по кривошипному 
валу 7 пресса с правой его стороны. На конце вала 7 закреплена 
на шпонке ступица 8, имеющая шлицевые выступы, на которые 
посажены ведомые диски 9 с прикрепленными к ним пластинами 10 
из фрикционного материала феродо или ретинакса. В корпусе 
муфты 3 закреплены ведущие диски 4 посредством пазов прямо- 
едьной формы, входящих в соответствующие выступы корпуса 

муфты. При выключенной муфте ведущие и ведомые диски не сопри- 
касаются между собой и она вращается относительно вала 7 в под- 
шипниках /. 

Для включения муфты подается сжатый воздух, перемещающий 
поршень 6 в крышке 5. При этом. нажимной диск прижимает ведо- 
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мые диски к ведущим и за счет сил трения вращение передается на 
кривошипный вал. Диски после выпуска воздуха из муфты разво- 
дятся пружинами 11. = | 

_ Для ускорения остановки кривошипного вала и ползуна после 
выключения муфты в КГШП имеется тормоз, обеспечивающий вы- 
стой ползуна в верхнем положении в период между рабочими хо- 
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Рис. 164. Муфта включения Рис. 165. Ленточный тормоз пресса 
пресса | 


=. 


дами, что предотвращает его самопроизвольное опускание под дей- 
ствием силы тяжести. Надежная работа тормоза является важней- 
шим условием безопасной работы на КГШП. Наиболее часто при- 
меняют ленточный тормоз с пневматическим управлением, пока- 
занный на рис. 165. Тормоз монтируют на кривошипном валу с ле- 
вой стороны пресса. Тормозной барабан 1 охвачен стальной лен- 
той 2 с приклепанными к ней фрикционными обкладками. Один 
конец ленты прикреплен серьгой 7 к станине пресса, другой — 
-к штоку 3 пневмоцилиндра 5. Тормоз нормально замкнут пружи» 
ной 4. Его работа связана с работой муфты включения. При вклю: 
чении муфты воздух подается в пневмоцилиндр о, давит на пор: 
шень 6 и сжимает пружину 4. При этом лента 2 освобождает бара- 
бан / и кривошипный вал начинает вращаться. При выключении 
муфты включается тормоз. | 

_ Для КГШП усилием 1600 тс (16 МН) и более начинают приме- 
нять более надежные дисковые тормоза, в которых вместо ленты и 
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< него нажимать. В результате этого 


барабана используют нажимной и тормозной диски. При включе- 
нии тормоза диски сжимаются пружинами, а при выключении они 
разжимаются усилием от пневмоцилиндра. = 
Преимуществом КГШШ является наличие верхних и нижних 
выталкивателей для удаления поковок из штампов. На рис. 166 
показана система выталкивания с механическим приводом. Такие 
системы применяют на КГШП усилием до 1600 тс (16 МН). После 
окончания рабочего хода при дви- 
жении ползуна 4 вверх шатун 2 от- 
клоняется влево от вертикали, пово- 
рачиваясь вокруг соединительного 
пальца. При этом пята 3, прибли- 
жаясь к стержню 5, начинает на 


ә го 


посредством рычага 1/ опускается 
вниз верхний выталкиватель 6, уда- 
ляющий поковку из верхней поло- 
сти штампа. При ‘дальнейшем подъ- 
еме ползуна шатун отклоняется впра- 2—4 
во, пята 9 отходит от стержня 5, ары- а: 
чажная система возвращается под м ааа 
действием пружины /2 в исходное по- А 
ложение Нижний выталкиватель т 
приводится от кулачка [, закреплен- 

ного к кривошипному валу пресса. | 


При вращении кулачок 1 набегает на = Л Л Го 
ролик 14 рычага 13, который пово- О 0 
| к — 


Ф ы 


() 
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рачивается вокруг оси, закрепленной 
на станине, и через тягу 7 и рычаж- 
ную систему 9 перемещает нижний 
выталкиватель 8. Последний удаляет 


Рис. 166. Выталкиватели КГШП 


-`поковку из нижней полости штампа. с механическим приводом 


Ход нижнего выталкивателя регу- . 


лируют, изменяя длину тяги 7 и эксцентриситет опоры 10. 


Кулачок Ї устанавливают на кривошипном валу пресса так, чтобы 
выталкивание поковки происходило после подъема ползуна на 
некоторую высоту. Для возврата рычажной системы служит 
отжимная пружина. Для более мощных прессов нижний вытал- 
киватель имеет пневматический или гидравлический привод. 


6. ШТАМПОВКА НА КРИВОШИПНЫХ ГОРЯЧЕШТАМПОВОЧНЫХ 
=: ПРЕССАХ: 


Особенности и преимущества штамповки на КГШИ. Эти 
прессы предназначены для относительно точной штамповки раз- 
личных поковок преимущественно в открытых штампах. Их также 
применяют при штамповке в закрытых штампах и выдавливанием. 
КГШП отличаются быстроходностью (50—60 ход/мин), что позво-_ 
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ляет сократить время деформации заготовки, снизить разогрев 
штампов и увеличить их стойкость. Но все же по сравнению с моло- 
том время деформации на КГШИ значительно больше, что приво- 
дит к переохлаждению контактных поверхностей заготовки и по- 
вышенному разогреву прессовых штампов. Поэтому глубокие по- 
лости штампов заполняются металлом хуже, чем при штамповке 
на молотах. При штамповке на КГИ металл течет одинаково 
в верхний и нижний штампы, вследствие того что верхние и ниж- 
ние контактные поверхности заготовки охлаждаются приблизи- 
тельно одинаково (при штамповке на молотах металл течет лучше 
в верхний штамп, так как нижняя поверхность заготовки 
остывает быстрее, чем верхняя). Течение металла при штам- 
повке на КГШП характерно и для штамповки на всех других 
прессах. 

Быстрое распространение КГШИ объясняется их технологи- 
ческими и эксплуатационными преимуществами по сравнению с мо- 
лотами. 

1. Относительно высокая точность получаемых поковок, осо- 
бенно по высоте. По сдвигу поковки даже не контролируют, так 
как конструкция пресса обеспечивает высокую их точность вслед- 
ствие надежного направления ползуна в направляющих станины и 
наличия направляющих колонок и втулок в штампе для точного 
совпадения верхней и нижней половин штампа. 

2. Меньшие припуски на механическую обработку, а также 
штамповочные уклоны из-за наличия выталкивателей для удале- 
ния штампованных поковок из штампов. При этом экономится. 
металл и уменьшается последующая обработка резанием . по- 
ковок. 

3. Более высокая производительность: в среднем в 1,4 раза и 
в 2 раза при штамповке поковок шестерен. Это объясняется тем, 
что деформация на прессе в каждом ручье происходит за один ход, 
а на молоте за несколько ударов. | 

4. Возможность применения автоматических перекладчиков 
заготовок и автоматизации процесса штамповки. | 
| 5. Экономичный расход энергии: молот работает на паре или 

сжатом воздухе, КГШИ — на электроэнергии. КПД прессов в 4 
раза выше, чем молотов. Е 

6. Относительно спокойный безударный характер работы, 
позволяющий устанавливать КГШИ в зданиях облегченной кон- 
струкции. Лучшие условия работы: менее сильные шумовые эф- 
фекты, вибрации и сотрясения почвы в цехе. 

КГИ имеют следующие недостатки по сравнению с моло- 
тами: | | 

1) меныпую универсальность; из-за жесткого хода ползуна не 
применяют протяжку и подкатку заготовок; 

2) необходимость очистки заготовок от окалины перед штам- 
повкой, так как деформация происходит за один ход пресса и ока- 
лина может быть заштампована в поверхность поковки, 
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3) применение большего числа ручьев из-за худшего заполне- 
ния полостей; 

4) сложнее конструкции. штампов и их регулирование; 

5) более высокая (в 3—4 раза) стоимость при сопоставимых 


‘мощностях КГШП и молота; 


6) заклинивание при перегрузке ползуна в нижнем поло- 
жении. 


Подгруппа 


Рис. 167. Классификация поковок, штампуемых на КГШП 


Классификация поковок. .Поковки, штампуемые на КГШП, 
в зависимости от характера течения металла можно подразделить 
на два класса: с преобладанием процесса осадки и с преобладанием 
процесса выдавливания. 

В зависимости от конфигурации поковки подразделяют на 
пять основных групп (рис. 167). 

Группа 1. Осесимметричные поковки, изготовляемые осадкой: 
в торец или осадкой с одновременным выдавливанием. 

Группа П. Поковки удлиненной формы с небольшой разни- 
цей в площадях поперечных сечений. 


сар 


_ В первой и второй группах поковки подгрупп А, Би В штам- 
пуют соответственно за один, два и три перехода. 


Группа ИТ. Поковки удлиненной формы со значительной раз- 
ницей в площадях поперечных сечений. Для изготовления этих 
поковок требуются заготовки, предварительно обработанные вы- 
садкой на ГКМ или выдавливанием (подгруппа А), вальцовкой на 
ковочных вальцах (подгруппа Б), комбинированными процессами 
(подгруппа В). А, 

Группа ІУ. Поковки с изогнутой осью. Подгруппы А, Б, 
В — поковки, требующие соответственно применения штампа 
с замком, гибочного ручья или того и другого. 


Группа У. Поковки, изготовляемые выдавливанием. У поко: 
вок типа стержня с утолщением (А) стержневые элементы обра- 
зуются выдавливанием металла в направлении оси поковки. 
У поковок с утолщениями или отростками (Б) происходит выдавли- 
вание металла в направлениях, перпендикулярных к оси поковки. 
_У поковок с глухой или сквозной полостью (В) полые элементы 
образуются выдавливанием металла в замкнутую кольцевую по- 
ЛОСТЬ. | 


Составление чертежа поковки. Чертеж поковки штампуемой. 
на КГШП, составляют по тем же правилам, что и поковки, штам- 
пуемой на молоте.  ^ - 

Припуски и допуски на поковки, штампуемые на КГ, назна- 
чают в соответствии с ГОСТ 7505—74 по первой или второй группе 
точности в зависимости от предъявляемых к поковке требований 
и способа изготовления (массовое или крупносерийное с последую- 
щей обработкой резанием на специальных или универсальных 
станках). При штамповке выдавливанием припуски обычно уста-. 
навливают только для шлифования. | 


Для поковок с высокими ребрами, толстыми фланцами и при 
наличии в штампах выталкивателей целесообразно задавать малые ` 
штамповочные уклоны: 3—5° на внешних и 7° на внутренних по- 
верхностях поковки. В результате этого значительно снижается 
масса поковки. Для низких поковок с тонкими фланцами, невысо- 
кими ребрами и ступицами штамповочные уклоны составляют 5— 
7°, что практически не увеличивает массы поковок. 

При штамповке на КГШП получают поковки более точных 
форм, чем при штамповке на молотах (риё. 168). При штамповке 
на КГШП линия разъема для поковок удлиненной формы (рис. 169) 
может быть принята более простой. Наличие выталкивателей поз- 
воляет штамповать в направлении, параллельном оси ползуна, 
в результате чего упрощается конструкция поковки, снижается ее 
масса за счет углублений, получаемых при штамповке, и умень- 
шается заусенец. При этом упрощается конструкция основного и 
обрезного штампов. Для поковок, штампуемых выдавливанием, 
линию разъема обычно устанавливают по верхней наружной 
кромке поковки. ЕЯ 
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Наметки отверстий и перемычек под прошивку устанавливают 
по той же методике, что и для молотовых поковок. 

Ручьи и штампы КГШП. Для штамповки на КГШП приме- 
‚ няют сборные штампы, состоящие из пакета и смонтированных на 
нем вставок (рис. 170). В пакет входят нижняя и верхняя плиты 
с направляющими колонками и втулками, а также узел выталки- 
вания и крепления. Обычно пакет делают для трех вставок для: 
возможности штамповки в трех ручьях. Если для штамповки тре- 
буется только два ручья, то третью вставку изготовляют плоской 
без ручья. > 


СМА: ох 
ИХ _ 4 
8 
Е. М 
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Рис. 168. Пример поковки, штампован- Рис. 169. Линия разъема поковок при 
ной на молоте (левая половина) и на штамповке на молотах (а, в) и на 
КГШП (правая половина) КГШП (6, г) 


Вставки штампов КГШП имеют сборную конструкцию 
(рис. 171). Они снабжены выталкивателями, которые, воздействуя 
на поковку после штамповки, удаляют ее из штампов. 

Во вставках для заполнения. их глубоких замкнутых полостей 
выполняют газоотводящие отверстия (рис. 172). 

__ Заусенечная канавка для окончательного ручья штампов КГШП 
отличается от заусенечной канавки молотовых штампов. Ее вы- 
полняют открытой со стороны магазина, чтобы исключить соударе- 

ние штампов по плоскости разъема (рис. 173) и для удобства их 
настройки. При штамповке, учитывая наличие упругой деформа- 

ции системы пресс—штамп, толщина заусенца между штампами 

‚ должна быть равна й.. При холостом ходе пресса й,. меньше, по- 
_ этому при наличии плоскости соударения штампов, подобной моло- 

товым штампам, происходило бы соударение штампов друг с дру- 
гом. | 

Расчет размеров заусенечных канавок аналогичен расчету кана- 
вок при штамповке на молотах. Но толщина заусенца й, примерно 
В 2 раза больше, а ширина /, меньше, чем при штамповке на моло- 
тах. Размеры заусенечной канавки рекомендуется выбирать в зави- 
симости от усилия пресса. · | 

Вставки штампов монтируют на пакете вне пресса либо непо- . 
средственно на прессе без съема с него пакета. Перед установкой 
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Рис. 170. Пакет штампа КГШП: 
І = верхняя плита; 2 = прихваз 
пления вставок = 
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Рис.171. Сборная круглая встав- 
ка штампа; 


= — 


т ГА А 


Рис. 173. Формы канавок · 
для заусенцев · 


Рис. 172. Газоотводящие каналы во 
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собранного пакета на прессе стол и ползун очищают от загрязне- 
ний, проверяют исправность пресса, состояние резьбы на крепеж- 
ных болтах и отверстиях, контролируют величину хода толкателей 
пресса, которая должна быть меньше величины хода пакетных тол- 
кателей. Затем замеряют и сравнивают фактическую закрытую 
высоту пакета и пресса. Закрытая высота пресса должна быть на 
2—3 мм больше высоты пакета. Если эти условия выполнены, опу- 


< 
| 


К 
аР 
МУ. 


Рис. 174. Чертеж поковки 

фланца (а) и вставки пред- 

варительного (6) и оконча- 

тельного (8) ручьев штам- 
па КГШП: 


скают клиновую подштамповую плиту пресса. Пакет в зону штам- 
пового пространства вводят с помощью троса и специальных при- 
способлений. Затем толчками опускают ползун, следя за тем, чтобы 
его опорная плита вошла в фиксационный паз верхней плиты па- 
кета: После этого окончательно прикрепляют болтами верхнюю 
пли пакета к ползуну пресса. Нижнюю плиту пакета предвари- 
тельно крепят болтами к столу пресса, не доворачивая их на 3— 
4 мм. Затем делают несколько одиночных ходов ползуна, чтобы 
колонки нижней плиты пакета заняли правильное положение в на- 
правляющих втулках верхней плиты. После прогрева вставок 
штампуют первую поковку и проверяют ее высоту и смещение 
верхней половины поковки относительно нижней. Смещение устра- 
няется регулированием положения вставок с помощью прокладок. 
Регулированием уровня стола настраивают штамп на получение 
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максимально допустимой ВЫСОТЫ ПОКОВКИ. При штамповке пакет 
со вставками нагревается, его размеры увеличиваются, в резуль- 


тате чего уменьшаются размеры поковок. После проверки и регу- 


лирования работы выталкивателей окончательно закрепляют болт 
к нижней плите пакета и затягивают боковые клинья пресса. 

Конструкции штампов КГШИ подробно описаны в соответству- 
ющей литературе. 

Штамповка на КГШП в открытых штампах. На рис. 174, а 
показан чертеж поковки фланца, штампуемой на КГШП в 
трех ручьях. | | 

В первом ручье исходную заготовку диаметром 60 мм и длиной 
125 мм осаживают до высоты 75 мм на плоских вставках. Форма и 


размер осаженной заготовки обеспечивают ее фиксацию в нижней 


половине предварительного ручья (рис. 174, 6). В предваритель- 
ном ручье нижняя часть бобышки заполняется не полностью. Она 
заполняется лишь в окончательном ручье за счет углубления 
в верхней части поковки. В предварительном ручье поковка уда- 
ляется выталкивателем только из нижней вставки, а в окончатель- 
ном ручье — из нижней и верхней вставок (рис. 174, в). 
Штамповка на КГШП в закрытых штампах. Конструктивные 


особенности КГШП обусловливают штамповку на них поковок 


в закрытых штампах, Жесткий фиксированный ход обеспечивает 
определенное нижнее положение ползуна. Для штамповки необ- 
ходима заготовка точного объема, который равен объему полости 
штампа. В случае завышенного объема заготовки получают по- 
ковку большей высоты, в результате чего увеличится упругая де- 
формация системы штамп— КГШП. Пресс будет перегружен и воз- 
можно его заклинивание. В случае заниженного объема заготовки 
получают поковку, размер которой меньше допустимого. 

При условии точной дозировки заготовок по массе их можно 
штамповать в закрытых штампах КГШП, не применяя какие-либо 


дополнительные устройства. Получение точных заготовок удоро- · 
жает процесс, так как это связано с усложнением инструмента для . 


резки заготовок. Точная масса заготовок зависит не только от 
точности их резки по длине, но и от точности прокатанных прутков. 

При невозможности получения точной дозированной заготовки 
применяют различные устройства, компенсирующие ее колебания 
по массе. Объем заготовки обычной точности колеблется в преде- 
лах 5—10%. Избыток металла заготовки-надо либо удалить из 
полости штампа, либо оставить на отдельных участках поковки 
с последующим удалением обработкой резанием: 


На КГШП штампуют в закрытых штампах с неразъемной и 


разъемной матрицами. 

_ На рис. 175 показан штамп с неразъемной матрицей для штам- 
повки щеки цепи Галля и переходы штамповки при применении 
точных заготовок. 


Обычные заготовки штампуют на КГШП в закрытых штампах. 


двумя способами. 
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Первый способ разработан НИИТАвтопромом. При. штамповке 
излишний металл вытекает в компенсационные полости, располо- 
женные в прошивниках (центральных выступах) окончательного 
ручья, подобно вытеканию металла в заусенец в открытых штампах 
(рис. 176). Заготовка вначале деформируется в осадочном ручье /, 
затем в предварительном ручье 2 (с неполным его заполнением) и, 
наконец, в окончательном ручье 3. При последующей прошивке 
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Рис. 175. Закрытый штамп КГШП без 
компенсаторов (а) и переходы штам: 
‚ повки (6) для поковки щеки цепи Галля 


штампованных поковок на обрезном прессе вместе с отходом-пере- 
мычкой удаляется и избыток металла, вытесненный в компенса- 
торы. Этот способ можно применять при штамповке поковок типа 
шестерен с отверстием диаметром не менее 50 мм. Недостатком спо- 
соба являются большие удельные усилия в полости окончательного 
ручья, которые возникают вследствие высокого сопротивления те- 
чению металла в компенсаторы, расположенные в середине тонкой 
пленки под. прошивку. т | 
Второй способ разработан в МАМИ (рис. 177). Штамп имеет 
кольцевые или цилиндрические выталкиватели, подпружиненные 
обычно пружинами Бельвилля. Пружины предварительно сжи- 
мают на усилие, обеспечивающее заполнение полости и штампа 
при неподвижных выталкивателях. После полного заполнения 
полости, если в заготовке есть избыток металла, давление в ней. 
возрастает и выталкиватели сдвигаются, освобождая место для 
избытка металла. После штамповки пружины возвращают выталки- 
ватели в исходное положение, зафиксированное относительно 
полости штампа. Обычно подпружинен один выталкиватель: верх- 
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ний или нижний. На рис. 177, а показан штамп с подпружиненным 
верхним кольцевым выталкивателем, а на рис. 177, б — штамп 
с подпружиненным нижним цилиндрическим выталкивателем. 

Система подпружиненного выталкивателя штампа обеспечивает 
жесткое выталкивание поковки выталкивателем пресса. 

Недостатками способа являются усложнение конструкции 
штампа и необходимость в увеличенной обработке резанием участ- 
ков поковок, контактирующих с подпружиненными выталкива- 
телями. 
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Рис. 176. Закрытый штамп КГШП с компенсаторами в виде 
полостей на прошивниках · 
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По данному принципу созданы другие конструкции штампов, 
например, с двойным, противодавящим устройством и с подвижным 
прижимным кольцом. | 

На КГШП в штампах с разъемной матрицей штампуют либо 
‚заготовки точных масс, либо менее точные заготовки в штампах 
с компенсаторами для выхода излишнего металла из полости. 

Штампы с вертикальным разъемом матрицы для штамповки на 
КГШП не применяют. : 

В штампах с горизонтальным разъемом матрицы можно штам- 
 повать поковки типа крестовин (рис. 178). Заготовку вначале оса- 
живают в ручье 3, а затем устанавливают в центре нижней части 
матрицы 5, закрепленной на нижней плите штампового пакета. 
Верхняя часть матрицы 4 подвешена к верхней плите пакета и опи- 
рается на пружинное прижимное устройство /. Таким образом, 
верхняя часть матрицы 4 может перемещаться по пуансону 2, кото- 
рый входит в отверстие матрицы 4. Пуансон 2 жестко закреплен 
к верхней плите пакета, связанной с ползуном пресса. При движе- 
нии ползуна пресса вниз матрица 4 движется вместе с пуансоном 2 
до соприкосновения с матрицей 5, после чего остается неподвиж- 
ной, а пуансон 2 продолжает двигаться и деформирует заготовку. 
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При этом пружины прижимного устройства 1 прижимают матрицу 4 
к матрице 5 и полость между ними оказывается закрытой. Дефор- 
‚ мируемый металл заполняет полость, а излишний металл вытекает 
в компенсатор в виде канавки, размещенной по периметру поковки. 
Образуется тонкий заусенец, который затем обрезают в холодном 
состоянии. 

Штамповка на КГШИ прямым выдавливанием. · Типичной 
поковкой для штамповки выдавливанием на КГШП является по- 
ковка типа стержня с фланцем. Переходы при штамповке выдавли- 
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Рис. 177. Закрытый штамп КГШП с подпружиненными выталкивателями; 
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ванием такой поковки показаны на рис. 179. Сначала производят 
предварительное выдавливание, при котором получают стержень 
(рис. 179, 6). В окончательном переходе (рис. 179, в) оформляется 
головка при незначительном течении металла в стержень. После 
штамповки излишнюю часть стержня длиной А]. отрезают. При 
штамповке этот излишек играет роль компенсатора. 

На рис. 179 показана штамповка головки в окончательном пере- 
ходе без заусенца или с небольшим торцовым заусенцем. Заусенец 
может быть не только торцовым. На рис. 180 показаны различные 
виды заусенцев. — 

‚При разработке технологии штамповки выдавливанием на 
КГШП необходимо учитывать следующее. | 

1. Дно матрицы выполнять коническим `с заходным углом 
<150°, Для исключения мертвых зон входной угол должен быть 
не более 120°. Наиболее эффективно применение пуансона с кони- 
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ческим торцом (угол конусности 150°). Однако при штамповке 
сложных головок, если требуется доштамповка головки в следую- 
щем ручье, целесообразно применение плоского пуансона. 
7 6 Е 

Р Г 100 (Е — площадь · 
поперечного сечения матрицы; ѓ — площадь поперечного сече- 
ния очка, изменяющаяся в пределах 15—95 % от ЁР). 


Е 
3. Скорость истечения металла (м/с) ® = Е. (и—скорость дви- 


2. Относительное обжатие в % ё = 


жения пуансона, определяемая по графику движения ползуна, 
м/с). Высоколегированную сталь штампуют при меньших скоро- 
стях истечения, чем низколегированную и уғлеродиегую, 
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Рис. 178. Закрытый штамп КГШП с горизонталь- 
ным разъемом 
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4. В зависимости от формы поковки, выбранного технологиче- 
ского процесса и колебаний объема заготовки выдавливанием мож- 
но получить поковки без заусенца, с торцовым заусенцем, с попе- 
‘речным заусенцем и с поперечным и торцовым заусенцем (см. 
рис. 180). Образование торцового заусенца и его величина зависят 
от среднего удельного усилия, определяемого при прочих равных 


Е 
условиях коэффициентом вытяжки К = т При малых К металл 


легко выдавливается в стержень и головка получается незаполнен- 
ной и без заусенца. При К = 7,5-7,8 выдавливание не сопрово- 
ждается образованием торцового заусенца на поковке. При К > 
2>7,8—15 образуется торцовый заусенец. При К >15 торцовый за- 
усенец настолько велик, что пуансон заклинивается, на нем обра- 
зуются задиры и он быстро выходит из строя. Практически при 
К > 15 выдавливание не рекомендуется. Если вместо отношения 
площадей взять отношение соответствующих диаметров, то можно. 
считать что торцовый заусенец при выдавливании получается при 


р 
к 2>2,6 2,7. Если при сложной форме поковки по условиям 
ас 
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‘удаления заусенца целесообразнее получение поперечного зау- 
сенца, предусматривают специальную канавку. При небольшой го- 
ловке несложной формы глубина канавки 1—2 мм и ширина 15— 
30 мм. При штамповке за два или несколько переходов поковок 
с головками, имеющими выступающие бобышки, необходимо, чтобы 
торцовый заусенец, образовавшийся при штамповке в закрытом 
предварительном: ручье, был перемещен в поперечный заусенец при 
окончательной штамповке в открытом ручье (см. рис. 180). 

Зазор между пуансоном и 
матрицей зависит от выбранного 


2;ег 
технологического процесса. Для 
поковок - без торцового заусенца 
ъ 
С 
а) 
2) д) г) 
Рис. 179. Штамповка прямым вы- Рис. 180. Виды заусенца при прямом вы- 
давливанием: 2235 давливании: 
а — заготовка; б — предварительный а — торцовый; б — развернутый плоский; 
переход; в = окончательный переход; 6 == поперечный с канавкой; г — попереч- 
г =— поковка ный с торцовым заусенцем 


зазор составляет 0,05—0,15 мм на сторону для поковок с диаметром 
головки до 60 мм и 0,3—0,4 мм при диаметре 60—100 мм. Если пре- 
дусматривают торцовый заусенец, зазор составляет 1,2—1,4 мм 
на сторону. | | 

_ 6. Заготовку перед штамповкой выдавливанием в основном 
осаживают для снятия окалины, при этом одновременно учиты- 
вают преимущества резки заготовок меньшего диаметра и большей 
длины. Иногда при осадке заготовки фасонируют для более удоб- 
ной укладки их в штамповочный ручей. . 

| Пресс для штамповки выдавливанием выбирают, исходя из не- 
обходимости в большей штамповой высоте, чем при осадке, а также 
в выталкивателе с большим ходом. Выталкиватель может быть ме- 
ханическим, связанным с прессом, пневматическим, пневмомехани- 
ческим или гидравлическим, встроенным в пресс. На рис. 181, а 
показан штамп для выдавливания на КГШИ за два перехода. На 
штампе имеется дополнительное клиновое устройство для отдель- 
ного регулирования положения пуансона первого перехода. Поло- 
жение пуансона второго перехода регулируют перемещением стола 
пресса. Штамп имеет водяное охлаждение. На рис. 181, 6, в, г 
приведены различные схемы инструмента для прямого выдавлива- 
НИЯ. 
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Определение усилий при штамповке на КГШП. Расчет усилий 
штамповки на КГШИ должен проводиться с максимально возмож- 
ной точностью, так как в случае недостаточного усилия пресса для 
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Рис. 181. Конструкция штампа КГШП для прямого выдавлива- 
ния (2) и схемы различных типов инструмента (6—г): | 


1 = вода; Нзакр = закрытая высота штампа 

‚ штамповки может произойти авария. При завышенном усилии 
пресс будет использоваться нерационально. | е 

Усилие для штамповки в открытых штампах круглых в плане 


поковок : 
р= о,[2,5-+ =2- + 0,185 (Рик — 2) | Оз Ак + 


Из. к з 4 


ај 
+, (2 сан ) 2103 — (Ра — 2%. « 1. 


Усилие для штамповки удлиненных в плане поковок 
Ро (140,5), 4 (15 30,1 2) А, |, 
пз ћ. ~. А. 


где 05 — напряжение текучести для плоскодеформированного 
состояния при температурно-скоростных условиях штамповки; 
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Е. — площадь проекции мостика заусенечной канавки; Рик — 
площадь проекции поковки в плоскости разъема; ё. — ширина 
поковки в плане. Ч 

При штамповке на КГШП 


с, = (2- 9,5) о, 


где о — предел прочности при температуре окончания процесса 
штамповки. 

После расчета КГШП выбирают с небольшим (в 1,2—1,3 раза) 
запасом по усилию. | 

При штамповке на КГШП в закрытых штампах, если заготовка 
достаточно точная или применяют компенсаторы, усилие `опреде- 
ляют по формулам для открытой штамповки с последующим умень- 
шением полученных результатов на 20—30%. 

Усилие при штамповке прямым выдавливанием зависит от 
формы матрицы. Наиболее распространенные формы матриц пока- 
заны на рис. 181, 6—г. Усилие штамповки в матрице, показанной 
на рис. 181, 6, | 


ФУ” еф 2 П? ӘР 217 лр? 
Р= о, (буша тра) м ++ | Я. 


При этом величина 2% не должна превышать угол естественного 


течения, т. е. 120°, " | 
Усилие штамповки поковок в матрице, показанной на рис, 181 в, 


Р =, | (1 + з) па 24 |. 


‚ Усилие штамповки поковок в матрице, показанной на 
рис, 191,22, 


о р Ё ә 91| 
Ре) з (1) ра |0. 


При выборе величины напряжения текучести о, необходимо 
учитывать температурно-скоростные факторы деформации. 


7. ГОРИЗОНТАЛЬНО-КОВОЧНЫЕ МАШИНЫ 


Горизонтально-ковочная машина (ГКМ) представляет собой 
горизонтальный механический пресс, в котором кроме главного 
деформирующего ползуна есть зажимной ползун. Последний зажи- 
мает недеформируемую часть прутка, обеспечивая высадку дефор- 
мируемой части прутка (рис. 189). | 

Штампы ГКМ отличаются наличием двух разъемов. Один разъем 
проходит между пуансоном 7, закрепленным в ползуне, и подвиж- 
ной 4 и неподвижной 8 матрицами (рис. 182). Второй разъем нахо- 
дится между матрицами 4 и 3. Перед штамповкой рабочие части 
машины находятся в исходном положении (рис. 182, а). Пруток 
диаметром 4 вставляют в полукольцевую выемку неподвижной 
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матрицы 3 и проталкивают до переднего упора. 2. Таким образом, 
в рабочей полости остается часть прутка длиной [,, которая может 
деформироваться. После этого ГКМ включается на рабочий ход. 
При рабочем ходе части машины и штампов приводятся последова- 
тельно в положения, показанные на рис. . 182, б, в. Положения 
этих частей на рис. 189, б соответствуют моменту начала деформа- 
ции — высадке прутка длиной /,. В это время часть прутка длиной 
Гаж Зажата между матрицами 4 и 3, что предотвращает осевое про- 
талкивание прутка. При этом упор 2 отходит в сторону и освобож- 


У 


{ заж 


Рис. 182. Схема штамповки на 


СКМ 


дает место деформирующему пуансону /. На рис. 182, в показан 
момент окончания процесса деформирования, когда часть прутка 
длиной [, уже высажена и получена поковка 5 типа стержня с флан- 
Нее 
‚ Затем совершается обратный ход пуансона / и разведение ма- 
триц 4 и 3 в исходное положение. Пруток с фланцем легко выни- 
мается в разъем между матрицами 4 и Зи из машины. 
_ В данном случае. фланец был образован в формующей полости 
матриц. Пуансон имел плоский торец. Формующая полость может 


находиться одновременно в пуансоне и матрице или в ОЯНӘМ пуан- - 


соне. 

Основными операциями при штамповке на ГКМ являются вы- 
садка, прошивка и сквозная прошивка (рис. 183). 

ГКМ предназначены для штамповки из пруткового материала 
высадкой и прошивкой г поковок, форма которых близка форме тел 
вращения. 28 

ГКМ изготовляют с вертикальным и горизонтальным разъемами 
матриц. В соответствии с ГОСТ 7023—70 ГКМ с вертикальным 
разъемом матриц имеют номинальное усилие 1090—3150 тс (= 
31,5 МН), ход высадочного ползуна 200—700 мм, ход подвижной 
матрицы 55—350 мм, число ходов ползуна 95—91 в минуту. 
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- В принципе ГКМ является горизонтальным механическим 
прессом, имеющим кроме главного деформирующего ползуна за- · 
жимной ползун для удержания недеформируемой части прутка 


‹ 


Е 
Рис. 183. Схемы основных опера- 
ций при штамповке на ГКМ; 


а — высадка; б — прошивка; в — 
сквозная прошивка; Г — перед: 
ний упор; 2 — пуансон; 8 — де- = 
формируемая часть прутка; ‘4 — · 
матрица сквозной прошивки: 


в процессе штамповки. На рис. 184 показана кинематическая схема 
ГКМ с вертикальным разъемом матриц, Вращение от электродви- 
гателя / передается через клиноременную передачу 2 на маховик 3. 
При включении фрикционной муфты4 - 

вращается приводной вал 8, с кото- 
рого вращение через зубчатую пере- 
дачу 9 передается на коленчатый 
вал 10. Через шатун 11 перемещается 
вперед высадочный ползун 12. Одно-. 
временно закрепленный на коленча- * 
том валу кулачок зажима 28 через 
ролик 22 перемещает вперед боковой 
ползун 21. При этом через систему 
рычагов 20 перемещается зажимной 
ползун 19 с подвижной матрицей/ $. 
В результате заготовка /7, поданная 
до упора 1/5, зажимается между непо- 
движной [6 и подвижной [8 матри- 
цами, прежде чем к ней приблизится | 
высадочный ползун с пуансонами 14. рис, 184. Кинематическая схема 
Упор /5 автоматически отводится горизонтально-ковочной маши: 
в сторону закрепленным на ползу- НЫ 

не /2 копиром 13, после чего начи- 
нается штамповка. При обратном ходе высадочного ползуна упор 
возвращается в рабочее положение перед матрицами. После вы- 
хода пуансонов из матриц подвижная матрица 1/8 отходит в сто- 
рону, так как кулачок разжима 5, воздействуя на ролик 6, возвра- 
щает боковой 2] и зажимной [9 ползуны в исходное положение. 
В этом положении выключается муфта 4, включается тормоз 7, за- 
готовка передается в следующий ручей матрицы в вертикальной 
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плоскости или удаляется готовая поковка и подается до упора но: 
вая заготовка. Затем цикл работы повторяется. | 

Типовая циклограмма ГКМ показана на рис. 185. Как видно из 
рассмотрения этой циклограммы, зажимной ползун должен обес- 
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Рис. 185. Типовая циклограмма работы ГКМ (совмещенные 
графики движения высадочного Ї и зажимного 2 ползунов): 


а — выстаивание при открытых матрицах 


печить зажатие прутка до начала его деформации пуансонами, 
удержание его в таком положении в процессе деформации и в на- 
чальный период обратного хода высадочного ползуна до момента 
выхода пуансонов из матриц. 


Рис. 186. Схема привода ‘за 
жимных механизмов: 
а = двухточечная; б = трех 
точечная 


В отличие от привода зажимного механизма от кулачков, в не- 
которых конструкциях ГКМ зажимной ползун 2 (рис. 186) имеет 
привод от высадочного ползуна /[ через систему качающихся рыча- 
гов и колено 9. Такие зажимные механизмы обычно подразделяют 
в зависимости от числа неподвижно закрепленных на станине точек 
качания рычагов на двухточечные (рис. 186, а) и трехточечные 
тб | 


м 


(рис. 186, 6). Соответствующий подбор геометрических размеров 
механизмов должен обеспечить выстой зажимного ползуна в про- 
цессе штамповки для сжимания матриц с необходимым усилием. 
Зажимной ползун в течение рабочего хода немного перемещается 
относительно крайнего сомкнутого положения (0,02—0,03 мм). 
Это может привести к искажению формы поковки, образованию 
по ее длине продольного заусенца, поломкам инструмента и т. д. 
Поэтому современные ГКМ, как правило, строят с приводом 
зажимного механизма от кулаков, лучше обеспечивающих 
неподвижность зажимного 
ползуна в процессе дефор- 
мации прутка. 

ГКМ имеют предохра- 
нительные устройства для 
предотвращения перегру- 
зок зажимного механизма. И 
Перегрузки возникают при 
использовании прутка, 
диаметр которого. больше 
предусмотренного, а также 
при случайном попадании 
его или какого-либо посто- 
роннего предмета между 
плоскостями матриц. Пре- 
дохранительное приспо- | 
собление встроено в боко- Рис. 187. Схема предохранительного устрой- 
вом ползуне (рис. 187). При ства ГКМ 
движении вперед бокового 
ползуна 1 в случае нормального зажима прутка зажимным 
ползуном 2 шарнир О расположен вблизи осевой линии ЁМ. 
‚Благодаря влиянию сил трения усилие распора воспринимается 
только звеньями ОМ и БР, а левая часть механизма за точ- 
кой Д свободна от нагрузок (рис. 187, а). При перегрузке за- 
жимной ползун и шарнир Д не доходят до своего крайнего поло- 
жения (рис. 187, 6). При этом боковой ползун / продолжает дви- 
гаться вперед. Так как шарнир 2 неподвижен, начинается поворот 
коленчатого рычага АВС против часовой стрелки вокруг оси В, 
‚ закрепленной на боковом ползуне 1. При этом через рычаг АГ, по- 
вернется вокруг оси Ј коленчатый рычаг /Г, и сожмет пружины $. 
Шарниры С и Г, отойдут от специальных площадок на боковом пол- 
зуне (на рис. 187 показаны Птриковкой), в которые они ура. 
в рабочем положении. 

Пружина $ предварительно сжата с тем, чтобы как только 
усилие на зажимном ползуне 2 превысит расчетную величину, пре- 
дохранительная система сработала, обеспечивая базаварийное 
перемешение бокового ползуна вперед при неподвижном зажимном 
ползуне. При обратном ходе бокового ползуна все звенья системы 
возвращаются в исходное положение. 
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Станины ГКМ небольших и средних размеров — цельнолитые, 
а крупных — составные из двух отливок, стянутых верхними и 
нижними продольными болтами или планками. 

_ Для получения необходимой точности поковок к конструкции 
шатуна, ползуна и кривошипного вала, как и у КГШП, предъяв- 
ляют повышенные требования по жесткости и точности движения. 
Поэтому шатун (рис. 188) выполняют коротким, жестким с нерегу- 
лируемой длиной. В малой головке шатуна имеется отверстие для 
бронзового вкладыша и пальца, соединяющего шатун с ползуном. 
Большая головка шатуна разъемная. Для соединения с коленча- 
тым валом она имеет крышку, которую крепят к головке четырьмя 
болтами. Шатуны делают кова- | 
ными или ЛИТЫМИ. | 


Рис. 188. Шатун ГКМ Рис. 189. Высадочный и зажимой пол- 
зуны ГКМ 


На рис. 189 показаны высадочный ползун 4 с пуансонами 8 
и зажимной ползун / с подвижной матрицей 2. Корпус высадоч- 
ного ползуна имеет хоботообразный отросток, улучшающий на- 
правление и увеличивающий устойчивость ползуна при нецен- 
тральной нагрузке в процессе штамповки. В ползунах машин, 
выпускаемых НКМЗ, хобот расположен под шатуном и коленча- 
тым валом. Это облегчает осмотр и обслуживание шатуна, колен- 
чатого вала и выполнение монтажных работ. В передней части 
высадочного ползуна 4 имеется гнездо для установки пуансоно- 
держателя с пуансонами 3 и регулировочного клина. Зажимной 
ползун / также имеет хоботообразный отросток; корпус ползуна и 
отросток — горизонтальные и вертикальные направляющие пло- 
скости посредством которых он направляется в гнезде станины. 
Такая конструкция ползуна обеспечивает его устойчивое положе- 
ние во время работы машины и препятствует перекосам ползуна 
относительно продольной оси. На ползуне имеются взаимно пер- 
пендикулярные опорные поверхности для установки подвижной 
матрицы 

На рис. 190 показан узел коленчатого вала ГКМ. Коленчатый , 
- вал 5 является одной из крупных и ответственных деталей ГКМ, 
устанавливаемых на трех подшипниковых опорах 2, 4 иб с разъем- 
ными бронзовыми втулками. На консоли коленчатого вала жестко 
закреплена большая шестерня 7 зубчатой передачи. На валу за- 
креплены кулачки 3 привода бокового ползуна и диск / с кулач: 
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ками, которые в нужный момент нажимают на конечные выклю- 

чатели, установленные на станине машины, и выключают муфту 
с одновременным включением тормоза. Коленчатые валы сравни- 
тельно часто выходят из строя, так как подвергаются большим на- 
грузкам. Вал разрушается обычно в средней части шатунной шейки, 
где действует максимальный изгибающий момент, или на участ- 
ках перехода от шатунной или опорной шеек к щекам вала, 
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Рис. 199. Узел коленчатого вала: ГКМ. 


‚ где наибольшая концентрация напряжений. Здесь выполняют 
радиусы закруглений —30 мм. Для повышения срока службы по- 
верхность валов (особенно места закругления) шлифуют, поли- 
руют и закаливают.. Поверхностный слой вала упрочняют накат- 
кой роликами или обдувкой дробью. | 
| Маховик ГКМ, каки в кривошипных прессах, служит для 
накапливания энергии во время холостого хода и отдачи ее при 
рабочем ходе, что облегчает работу электродвигателя. Скорость 
вращения маховика уменьшается во время рабочих ходов и увели- 
чивается до номинального значения в паузах между ними. · 

- ГКМ оборудуют пневматическими дисковыми фрикционными 
муфтами и ленточными тормозами, аналогичными устанавливаемым 
на КГШП. Муфты и тормоза обычно устанавливают на приводном 
валу ГКМ. Ка ! Е 

Штампы ГКМ состоят из пуансонов и матриц и имеют две взаим- 
но перпендикулярные плоскости разъема: между подвижной и не- 
подвижной матрицами и между пуансонами и матрицами. Пуан- 
соны расположены в блоке пуансона (пуансонодержателе), ма- 
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трицы — в блоке, матриц. Обычно в блоках матриц имеется не- 
сколько параллельных ручьев, а в блоках пуансонов — соответ- 
ствующее число пуансонов. Блок / нуансонов (рис. 191) крепят 
| к гнезду высадочного ползуна 
планкой 3, которая прижимается 
к ползуну болтами 9. В резьбо- 
вое отверстие планки 3 ввинчи- 
вается болт 4, который упи- 
рается в выступ 2 блока [и 
прижимает его к регулировоч- 
ному клину 10. Положение. 
блока с пуансонами вдоль оси 
регулируется подъемом или опу- 
сканием клина 10 с помощью 
болта 11, унирающегося в пол- 
зун. Наиболее распространено 
крепление пуансонов в пуансо- 
нодержателе посредством флан- 
пев 7, закрепляемых съемными 
крышками 8 и болтами 5. Та- 
кое крепление обеспечивает 
достаточную жесткость, удоб- 
ство монтажа и демонтажа 
инструмента. Поворот пуансона 
предотвращается лыской 6, упи- 
рающейся В соответствующий 
выступ на блоке. На неболь- 
: > 7 ших машинах пуансоны можно 

крепить к блоку наклонными стопорными винтами, прижимаю- 
щими к нему пуансон (рис. 192). | 

В мелкосерийном производстве целесообразно применять 
составные пуансонодержатели и матрицы. Составные матрицы 
показаны на рис. 193. Взаимное сме- 
щение их исключается шпонками. 

Чаще блоки матриц выполняют сплош- 
ными из конструкционных сталей. К этим 
блокам крепят сквозными болтами 4 с гай- 
ками 2 вставки 6 (рис. 194) из штамповых 
сталей. В зависимости от стойкости от- | 
дельных участков штампа и условий за- Рис. 192. Крепление пуан- 
крепления вставок в блоках применяют сона стопорным винтом 
вставки для части ручья, для всего ыы 
ручья или общую вставку для двух ручьев. Снаружи вставки имеют 
форму полуцилиндра, а их внутренняя выемка соответствует 
форме ручья. Неподвижную и подвижную матрицы крепят соот- 
ветственно к гнездам станины и зажимного ползуна с опорой на 
три взаимно перпендикулярных поверхности. Для установки и 
крепления применяют прижимные планки 1 (клеммы) и нажимные 
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Рис.. 191. Блок пуансонов ГКМ 


болты 8. Смещениё матриц в направлении ползуна предотвращается 
поперечными шпонками 5. Положение блоков матриц регулируют 
прокладками, устанавливаемыми на боковую опорную поверх- 
ность каждой матрицы. Толщину прокладок определяют опытным 


Рис. 193. Составные Рис. 194. Блоки матриц 7 
матрицы | = 


путем во время наладки с учетом условия нераскрытия матриц 


при высадке. 
_ Получают распространение ГКМ с горизонтальным разъемом 
матриц (рис. 195). Перемещение заготовки из ручья в ручей в гори- 
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Рис. 195. ГКМ с горизонтальным разъемом матриц 


зонтальной плоскости облегчает условия труда, механизацию 
и автоматизацию технологических процессов. Штамповое про- 
странство в этих машинах более доступно для наблюдения и обслу- 
живания. У ГКМ с горизонтальным разъемом матриц высадочный 
ползун перемещается в горизонтальной плоскости от кривошипно- 
шатунного механизма, а зажимной механизм — в вертикальной 
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плоскости коленно-рычажным механизмом с приводом от глав- 
ного шатуна либо кулачковым ползунно-коленным механиз- 
мом, как у = ГКМ, но расположенным под высадочным 
ползуном. 


= 
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8, ШТАМПОВКА НА ГОРИЗОНТАЛЬНО-КОВОЧНЫХ 
МАШИНАХ 


_К преимуществам штамповки на ГКМ можно отнести следую: 
щие: 2 | Ел 

1) легкость штамповки таких деталей, которые на другом 
оборудовании рационально изготовить нельзя, например розова 
типа стержня с фланцем; 

2) экономию металла за счет штамповки преимущественно в за- ` 
крытых штампах и отсутствия в отдельных случаях штамповочных 
уклонов; 

3) получение поковок высокого качества; 0 

4) возможность применения вставок для ручьев, В ‚результате 
чего экономится штамповая сталь; 

5) безударную, спокойную и се работу; · 

6) легкость автоматизации (автоматические ГКМ с горизон- 
тальным разъемом матриц). 

_К недостаткам штамповки на ГКМ относятся следующие: 

_ 1) меньшая универсальность по сравнению с молотами и прес- 
сами; резко ограниченная номенклатура поковок; относительно 
небольшие размеры и небольшая масса поковок (преимущественно 
до 150 кг); 

2) низкая стойкость штампов — в закрытых штампах возни- 
кают перегрузки в полости ручья; избежать перегрузок невоз- 
можно, так как нельзя абсолютно точно дозировать высаживаемую 
часть прутка из-за недостаточной жесткости переднего упора, от- 
клонений по размерам прутка (проката) и его высаживаемому 
объему при различной температуре прутка и т. д.;. 

3) необходимость очистки нагретого прутка от окалины, так 
как деформирование происходит за один ход и вся окалина может 
быть заштампована в его поверхность; . 

-4) высокая стоимость (примерно в 1,5 раза выше стоимости 
кг ШП той же мощности). 

Требования к проектированию технологических процессов штам- 
повки на ГКМ. При разработке технологического процесса необ- 
ходимо учитывать следующее: 

`1) в первом ручье должна быть зафиксирована с ПОМОЩЬЮ упора 
й высажена определенная часть прутка, необходимая для штам- 
‚ повки поковки `или ее части; 

2) в каждом предыдущем переходе, начиная с первого, в заго- 
товке должна быть создана специальная опорная поверхность, 
по которой ‘ее центрируют или устанавливают в следующем 
переходе; | 29 
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3) при штамповке в матрице (во избежание перекосов) пуансон 
перед началом деформирования должен получить определенное 
направление (продвинуться в матрицу на длину 10—15 мм); 

4) тонкие и высокие ребра в поковке желательно оформить 
в первых переходах при достаточно высоком прогреве металла; 
не рекомендуется выполнять ребра толщиной <6 мм и высотой 
>95 мм из-за плохого их заполнения; ` 

_ 5) части поковок с фланцами с максимальным диаметром при 

штамповке в матрице желательно располагать ближе к пуансону; 
В ЭТОМ случае облегчается течение металла между торцом ан 
и матрицей и повышается прочность пуансона; 
_ 6) диаметр прутка надо выбирать, исходя из применения мини- 
мального числа переходов; при слишком малом диаметре прутка 
может потребоваться дополнительный наборный переход, так как 
длина .высаживаемой части будет велика и возможен ее изгиб, 
а при большом диаметре прутка может потребоваться дополнитель- 
ный пережим; 

7) следует избегать первоначальной высадки прутка с очень 
большим диаметром, так как его может вытолкнуть пуансон в осе- 
вом направлении и высадки не произойдет; отношение длины 
`высаживаемой части прутка к его диаметру должно быть 20,6; 

8) штамповка поковок в пуансоне предпочтительнее, так как 
при этом достигается большая их точность, а также прочность и 
упрощение конструкции инструмента. 
| 9) при глубокой прошивке предварительные ручьи надо кон-. 

струировать таким образом, чтобы металл при прошивке тек в сто- 
роны, а не навстречу пуансону; 

10) при начальном наборе металла в матрице форма пуансона 
должна «быть такой, чтобы по нему центрировался конец прутка 
и было затруднено образование одностороннего торцового заусенца; · 

11) при холостом ходе ‘должны быть исключены соударения, 
для чего целесообразно оставлять минимальный зазор между тор- 
цами пуансона и матрицы, составляющий 0,5—4 мм в зависимости 
от мощности машины. 

‚ Изготовление поковок высадкой и расчет наборных переходов. 
Начальную высадку можно производить в матрице или 
пуансоне. Различают высадку свободную и на ограниченный диа- 
метр, близкий к диаметру высаживаемого прутка. Высадку сво- 
бодную и на ограниченный диаметр при штамповке в матрице 
осуществляют в соответствии с рекомендуемыми соотношениями 
размеров высаживаемой части прутка и матрицы. : 
За один. ход ползуна машины при свободной высадке 

(рис. 196) можно высадить круглую заготовку (пруток) на любой 
_ диаметр, если длина `высаживаемой части заготовки /, < 2,54. 
В противном случае заготовка ИЭЕНОЗЭТЕЯ и на ней образуется 
зажим (рис. 197). 

При несвободной высадке. высаживают в наборном переходе, 
перед окончательной высадкой — в `формовочном переходе, 
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Если 1, > 2,54, то конечный диаметр высадки Ре ЕЗа 
(рис. 198, а). При Ь > 954 ир < 1,34 длина участка заготовки, 
выступающего из матриц (рис. 198, 6) или находящегося между 
матрицами и пуансоном (рис.. 
ре Ч 

Если і, > 2,54 ир < 1,254, 
то 1, < 1,54 (рис. 199). 

Наибольшее распростране- 
ние получила высадка в кони- 
ческом наборном ручье пуан- 
сона (рис. 200). Здесь высадка 


[<254 
Рис. 196. Ограничение свобод: Рис. 197. Образование зажима 
ной высадки плоским пуансоном при отношении //2 ?> 2,5 


зависит от отношений /,/4, которые подразделяют на == 
= 9.5- Ши 2/4 > 11. | 
Если 11 > 1/4. > 9,5, а больший диаметр полости пуансона 
р, < 1,54 (при 4, == а), длина участка прутка, находящегося 
| между торцами матрицы 
и пуансона в начале вы- 
садки, [1<24 (рис. 200, а). 
При р, < 1,254 длина 
1, < 2,5а (рис. 200, 6). 
^ Вели. >На; то: = 
= 1,954, 4; = 2554 а кен- 
струкцию пуансона выпол- 
няют в соответствии с 
рис. 201. | 
Выше приведены прак- 
тические данные штампов- 
ки на ГКМ. Однако по 
Рис. 198. Ограничение размеров матрицы и ним нельзя сконструйро- 
пуансона при 3/4 >> 2,5: вать пуансон. Для опреде- 
а == ограничение диаметра цилиндрической мат = ления рабочих размеров 


рицы; б — ограничение выступающей длины С. 
рН при Э < 1,3; в — ограничение выступ» КОНИЧЕСКОЙ полости необ- 
юще лины прутка при высадке в конических : ., 
В Соне в матрице 2. их ходимо учитывать также 
очевидное равенство ее 
объема и высаживаемой части прутка, Объем высаживаемой 


части прутка (рис, 202) 


ла? 
|5 — ЕЕ? [29 
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Объем конической полости 


2 2 
и л(р.--р,4, +4) 
С ли а УАР ТС к» у 


На практике часто задают размер О„, принимают 4, == 4 и, 


2 
зная, что Ук =, = а полу- у 
чают длину /,. После этого про- 5 1,524 
веряют длину [, и устанавлива- а х 
ют, удовлетворяет ли она указан- 777277 = 
ным соотношениям. Если длина а нер 
[, оказывается слишком большой, | 71 Ба 
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Рис. 199. Ограничение выступающей Рис. 200. Ограничение выступающей 
_ длины прутка при О < 1,254 длины прутка за пределы пуансона: 


а = при ОР; <1,5;$ б= р, < 1,254 


б) 


то диаметр Ю, уменьшают и расчет повторяют, Существуют уточ- 
ненные методы расчета конических пуансонов. · - 

_ Последующая. высадка. При высадке на ограни- · 
ченный диаметр в матрице или пуансоне (см. рис. 198—200) длина 
высаженной части может ока- 
заться слишком большой по · 
сравнению со средним ее диа- 
метром. В этом случае последу- 


У) 


‚ Рис. 201. Высадка в коническом Рис. 202. Высадка в коническом пу- 
пуансоне при ћ > 114 ансоне при Ь < 114 


ющая свободная высадка невозможна и необходим дополнитель- 
ный наборный переход. Переходы выбирают однотипными, обыч- 
но в конических пуансонах (рис. 203), 
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Если после первого набора длина конуса [, больше 2,540, ТО 
необходима вторичная высадка в коническом наборном пуансоне. 
 Штамповка поковок-колец со сквозной прошивкой. На ГКМ 
легко штампуют кольца, экономя металл за Счет почти безотход- 
ной штамповки. | ЕЕ 3 
В зависимости от соотношения диаметров отверстия и прутка 
может быть три варианта. штамповки (рис. 204). раса 
По варианту, показанному на 
рис. 204, а, диаметр прутка равен 
диаметру отверстия (4, = 0). Это 


о о р 9 і 
простейший случай. Если — < 


< 1,7, то штампуют за два пе- 
рехода. 

В переходе / формуют кольца 
в пуансоне, а в переходе [Г их 


Рис. 203. Ограничение выступающей дли- . Рис. 204. Штамповка кольца: 


ны предварительно высаженного кони“ д. при 4 = 0; 6 = при 4 > 
ческого перехода за пределы конического Е а-а 
И © 


пуансона при Ок < 1,54ср 


прошивают. Отход металла при прошивке остается на конце прутка 
и идет на изготовление следующего кольца. При формовке для 
облегчения прошивки выполняют наметку. При небольшой высоте 
кольца (Н, < 0,64.) наметку можно не делать. Такой вариант 


применяют для прутка диаметром 4. При 28 > 1,7 необходим 


дополнительный наборный переход. | 

‚ По варианту, показанному на рис. 204, 6, а, > 4, причем раз- 
ница между диаметрами невелика (4 < 1,14). В зажимной части 
формовочного ручья выполняют’ плавный конусный переход от 
диаметра отверстия до диаметра прутка. Преимущество данного 
варианта состоит в том, что прошивка проходит легко и без дефек- 
тов. Нетрудно подобрать пруток с ближайшим меньшим диаметром. 
по’ отношению к диаметру отверстия кольца. Здесь надо учитывать 
‘возможность штамповки без наборного перехода, что опреде- 


1 =. ее 
ляется отношением + < 1,7. Так как диаметр 4 уменьшен, то это 


отношение может быть не удовлетворено. Тогда надо использовать 
вариант, показанный на рис, 204, а или на рис, 204, в. 
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Вариант, представленный на рис, 204, в, характеризуется тем, 
что 4 > 4, причем 4 < 1,145. Здесь одновременно с формовкой 
необходим  пережим прутка до’ диаметра отверстия. Пережимают 
в формовочном ручье на круг или овал, меньшая ось которого равна 
диаметру отверстия, а большая диаметру. прутка. В последнем слу- 
чае заготовку поворачивают вокруг оси на 90°, окончательно пере- 
жимают ее на круг в прошивном ручье и прошивают. 


Ф 
Рис. 206. Обрезной ручей 


6 ЕЕ >, $ 
_ 
о не > а 
Рис. 205. Окончательные формовочные` 77 о 2 А 
к . я АИ у г 
ручьи: Е М7 Л М2 
а и б — соответственно закрытый и отк- 7 ВВ А 
рытый с расположением фигуры в матри- | № 77 
цах; в — открытый с расположением фи- 
гуры в пуансоне; г — открытый с распо- а) 
ложением фигуры в матрицах и пуансоне; 
д — открытый с расположением фигуры Й 
сложной формы в пуансоне для предот- Д | 
вращения образования на поковке трудно- 5 \ 
Удаляемого продольного заусенца; е — 67. 
открытый с расположением фигуры сло- 


жной формы в матрицах и наличием ка- Рис, 907. От к : : 
навки для заусенца с магазином; 1 — пе- резка заготовки от прутка: 


редний упор; 2 — задний упор; А; и. /— 2 = вставки-ножи: 3 = поддержка 
2 — зазоры прутка ге | 


Чертеж поковки составляют по чертежу готовой детали. Вна- 
чале назначают припуски и допуски по ГОСТ ·7505—74. По это- 
му же ГОСТу устанавливают максимальные штамповочные уклоны: · 
наружные не более 5° на участках поковки, выполняемых в матри- 
цах; внутренние не более 7°; внутренние в полостях, выполняемых 
пуансоном, не более 3°, В некоторых случаях штамповочные ук- 
лоны не назначают или уменьшают. Радиусы закруглений наруж- 
ного контура также определяют. по ГОСТ 7505—74. Радиусы за- 
круглений внутреннего контура, а также штамповочные уклоны 
назначают в соответствии с рекомендациями РТМ 39—61. Допу- 
скаемые отклонения формы поковок (разностенность, разнотол- 
щинность, кривизна и т. д.), а также расположение и величину 
заусенца определяют по таблицам РТМ39—61-и справочников. 
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Ручьи штампов ГКМ. При ‘штамповке на ГКМ применяют 
ручьи: окончательные формовочные, наборные, пережимные, про- 
_ шивные, обрезные и отрезные, 

Окончательные формовочные ручьи 
(рис. 205) служат для получения окончательной формы поковки. 
Форма их полостей должна соответствовать форме поковки. 

Размеры полости окончательного формовочного ручья отли- 
чаются от размеров поковки на величину усадки (для стали 1,5%). 
Окончательные формовочные ручьи различают по способу разъема. 
и расположению фигуры в штампе (рис. 205). | 

Наборные ручьи рассмотрены ранее, Основные виды 
наборных ручьев: в матрице (см. рис. 198, а, 6), в матрице и пуан: 
соне (см. рис. 198, в), в коническом пуансоне (см. рис. 200). 

Пережимные ручьи служат для пережима прутка на 
меньший диаметр. На рис. 204, в показан пережим, который выпол- 
няют в формовочном ручье. Однако пережимные ручьи могут быть 
выполнены отдельно. | у 

Прошивные ручьи служат для получения глухой или 
сквозной прошивки (см. рис. 183, 6, в). Различные их конструк- 
тивные варианты показаны в. работах. 

Обрезные ручьи служат для отделения радиального 
заусенца от поковки (рис. 206). Заусенец, опирающийся на острую 
кромку матрицы 2, обрезают при проталкивании поковки пуансо: 
ном /. | 

Отрезные ручьи служат для отделения поковки от 
прутка (рис. 207). Существуют две разновидности отрезных ручьев. 
Для одной из них (рис. 207, а) характерно, что поковка остается 
неподвижной, а пруток сдвигается и отделяется от нее. Для другой 
(рис. 207, 6) характерен сдвиг поковки. В обоих случаях по суще- 
ству происходит процесс, аналогичный резке прутка на пресс-нож- 
ницах. с; вы 

Определение усилий при штамповке на ГКМ. Усилие при 
штамповке на ГКМ | 


2 
лРток 


ВА 
где К — коэффициент, определяемый в зависимости от вида штам- 
повки на ГКМ; Дик — диаметр поковки; о — предел прочности 
при температуре окончания штамповки. 


Усилие при штамповке на ГКМ можно определить также по 
формуле А, В. Ребельского: - 


Р=5(1 — 0,001Онок) (Ок -- 10)* 0. 


б, 


9. ПРИМЕРЫ ШТАМПОВКИ НА ГОРИЗОНТАЛЬНО-КОВОЧНЫХ 
| МАШИНАХ 
Пример 1. На рис. 208, а показана поковка типа стержня с утолщением, 


Поковку штампуют за четыре перехода (/— ГУ). Из-за большой длины {в 
применяют два конических наборных перехода [Ги ПШ. После наборных пере- 
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(сфера) Е у= 
иен 


Рис. 208. Поковка стержня с утолщением; 
а = поковка; б = переходы штамповки 


< 


Рис. 209. Высадочный штамп для 
поковки стержня с утолщением: - 


1 — блок пуансонов; 2 — наборный 

пуансон; 3, 4 — формовочные пуансо- 

НЫ; 9 = блок матриц; 6 = задний 
упор-рамка 


Рис. 210. Поковка кольца (а) и переходы штамповки (6): 
1 = штампованная заготовка; 2 = высечка 
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ходов формуют сферическую головку (111 переход), а затем при ходе зажимного 
ползуна головку расплющивают. На рис. 209 показан штамп для штамповки 
данной поковки. В штампе применен задний упор-рамка. · 

Пример 2. На рис. 210, а показана поковка типа кольца. Поковку штампуют 


за три перехода (рис. 210, 6). В І переходе производят набор в коническом пу: 
ансоне с керном. Во // переходе формуют в матрице с получением углубления, · 


7 


670 


Рис. 211. Высадочный штамп для поковки типа кольца: | 


1 — блок пуансонов; 2 — прошивной пуансон; 8 и 4 —. 

прошивные вставки; 5 — винт для крепления вставок; 6 — 

формовочный пуансон; 7 — формовочная вставка; $ и 10 — 

‘зажимные вставки; 9 — матрица; 1/ — подъемная вставка; 
12 = наборный пуансон 


В /11 переходе заготовку прошивают. Штамп для такой поковки показан на 
‘рис. 211. Зажимная часть ручьев выполнена с рифлением для сокращения длины 
концевого отхода. ~ 


10. ШТАМПОВКА НА ВИНТОВЫХ ФРИКЦИОННЫХ 
: ПРЕССАХ 


_ Винтовые фрикционные прессы предназначены для штамповки 
мелко- и среднегабаритных поковок в открытых (в основном одно- 
ручьевых) и закрытых штампах. Их также применяют для че- 
канки и правки поковок. В соответствии с Г ОСТ 713—174 их строят 
с номинальным усилием 40—630 тс (400—630 кн), длиной хода 
ползуна 240—600 мм и числом ходов 39—11 в минуту. 

„Общий вид фрикционного винтового пресса показан на рис. 212: 
От электродвигателя / через ременную передачу 2 вращается вал 
_ с закрепленными на нем фрикционными дисками 3. Нажатием на 
рукоятку управления 10 через систему тяг и рычагов вал с врашаю- 
щимися дисками 8 можно перемещать вдоль оси и, таким образом, 
попеременно подводить диски справа или слева к маховику 4. 
При этом за счет сил трения вращение с дисков передается на махо- 


204 


а ББ әль. О 


О 


и состоят из двух частей: основания (стола) с боковыми стойками 
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вик 4, закрепленный на винтовом шпинделе 5. Последний, вра- 


щаясь в неподвижно закрепленной гайке 6 в ту или иную сторону, 


опускает или поднимает ползун 8 в направляющих 12. Шпиндель 65 


вращается относительно. ползуна 8 в подшипниковой опоре. 
Штампы закрепляют на столе. 11 и ползуне 8. Перед ударом по за- 
готовке диск автоматически отводится от маховика, так как спе- 


__ циальный выступ 7 на ползуне воздействует на кулачок 9, закреп- 


ленный на тяге, и перемещает ее вниз. После удара к маховику 4 
прижимается подъемный диск. Ползун должен подниматься 


Рис. 213. Трехдисковый винтовой фрик= 
ционный пресс . 
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Рис. .212. Винтовой фрикционный пресс 


‘ 
— 


вслед за ударом с использованием явления отскока. В верх- 
нем положении ползуна диски не касаются маховика и ползун. 
удерживается колодочным тормозом, смонтированным в нижней 
части шпинделя. При опускании и подъеме ползуна в начальный 
момент контакта диска с еще неподвижным маховиком происходит 
проскальзывание, сопровождающееся потерями: энергии и усилен- 
ным износом трущихся поверхностей. Самое большое проскальзы- 
вание наблюдается в начале подъема ползуна, так как контакт · 
маховика происходит с точками фрикционного диска, значительно 
удаленными от оси вращения и, следовательно, имеющими боль- 
шую окружную скорость. Для уменьшения проскальзывания ди- 
сков при подъеме ползуна использован трехдисковый передаточ- 
ный механизм фрикционного пресса с двумя правыми дисками — 
зубчатыми колесами для подъема ползуна (рис. 213). В начале подъ- . 
ема ползуна маховик контактирует с точками нижнего диска, не- 
значительно удаленными от оси вращения и имеющими небольшую 
окружную скорость... При этом время подъема ползуна больше, 
чем в прессах с двухдисковым передаточным механизмом, что сни- 
жает производительность пресса. 
Станины винтовых фрикционных прессов, как правило, литые 
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и верхней траверсы, — жестко стянутых двумя стяжными болтами, · 
К траверсе крепят два кронштейна под опоры приводного вала — 
роликоподшипники. Маховик изготовляют из стального литья, на 
его боковой поверхности укрепляют ленту из фрикционных мате- 
риалов (феродо или специальной пластмассы). Маховик соеди- 
няется со шпинделем двумя шпильками, которые являются одно- 
временно предохранителями, срезающимися при перегрузках 
пресса. Шпиндели изготовляют из кованых заготовок с последую- 
щей термообработкой. Резьба на шпинделях — несамотормозя- 
щаяся, трех-, четырехзаходная. Подшипниковая опора шпинделя 
в ползуне заключена в масляную ванну. Ведущая гайка из бронзы 
‚или антифрикционного чугуна установлена на прессовой посадке 
и законтрена специальными клиньями в отверстии по центру верх- 
ней траверсы. Прессы имеют ‘нижний выталкиватель механиче- 
ского типа. Поперечина выталкивателя связана проходящими 
сквозь отверстия в столе тягами с ползуном и при его подъеме вы- 
талкиватель удаляет. поковку из штампа. Прессы имеют недоста- 
точно жесткое направление ползуна, что обусловливает штамповку 
только в одном ручье, расположенном на оси пресса. 

Управление прессами бывает механическое (рычажное), гидро- 
_ механическое или пневмомеханическое, при котором можно рабо- 
тать на одиночных и непрерывных последовательных ходах. 

Винтовые фрикционные прессы обладают большим запасом 
кинетической энергии для деформирования, так как в них исполь- 
зуют кинетическую энергию вращательного и поступательного 
движения’ масс. Энергия за каждый ход пресса расходуется пол- 
‘ностью. Штамповать. можно за несколько ударов в одном ручье. 

Винтовые фрикционные прессы. универсальны, просты и недо- 
роги, их модернизируют и делают более быстроходными. В неко- 
торых конструкциях прессов улучшено направление ползуна, что. 
позволяет штамповать в многоручьевых штампах. 

На фрикционных прессах можно штамповать в штампах: 
открытых, закрытых с цельной Е в закрытых с разъемной 
‚ матрицей и выдавливанием. | 
‚ Скорости деформирования при штамповке на фрикционных 
прессах составляют в начальный момент штамповки 0,3—0,5 м/с. 
Такие скорости обеспечивают качественную штамповку металлов и 
сплавов (латуни, бронзы, некоторых сплавов алюминия и т, д.), 
чувствительных к повышенным скоростям деформации. Это рас- 
ширяет технологические возможности фрикционных прессов. 

Технологическими особенностями фрикционных прессов ЯВ- 
ляются: 

а) нежесткий рабочий ход ползуна, что исключает возможность 
заклинивания пресса при избытке металла в заготовке; 

26) наличие системы выталкивателей для удаления поковки из 
штампа. 

Детали, штампуемые на винтовых прессах, можно асар 
цировать по А, В, Ребельскому (табл, 5). 
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К Ггруппе относят мелкие поковки с прямой и изогнутой осью 
и отростками, которые также штампуют на молотах в одноручьевых 
штампах или в многоручьевых штампах, им еющих формовочный 
или пережимной ручей. В отличие от молотовых поковок указан- 
ные поковки должны не иметь тонких ребер, так как из-за охлажда- 
ющего действия инструмента и относительно продолжительного 
времени его контакта с заготовкой заполнение полостей штампов 
_ винтовых прессов затруднительнее, чем полостей молотовых штам- 
пов. Поковки [ группы гампуют, как правило, в открытых одно- 
ручьевых штампах. 


‚ Поковки П группы — это мелко- и среднегабаритные поковки 
‚с осевой симметрией, которые получают высадкой (болто-заклепоч- 
ные изделия, клапаны), прямым, обратным и боковым выдавлива- 
‚нием (стаканы, колпаки, чаши со стержнями, крестовины, ше- 
стерни с зубом). 


К поковкам ПІ группы относят мелкие поковки промежуточ- 
ной формы между Ги П группам, поковки с буртами, отростками 
и глухими полостями, требующие разъема-в штампе по савум ИЛИ 
трем плоскостям. 


Область применения. На фрикционных винтовых прессах 
штампуют в открытых и закрытых штампах поковки из. стали, спла- 
вов меди, цинка и алюминия (мелко- и среднегабаритные простых 
‘и сложных форм). Процесс штамповки в закрытых штампах на 
фрикционных прессах более прост, чем на молотах и кривошипных 
горячештамповочных прессах. Это объясняется наличием надеж- 
ных выталкивателей, которых нет у молотов, и отсутствием фикси- 
рованного хода ползуна, что исключает работу «в распор» в отли- 
чие от кривошипных прессов. 


При открытой штамповке на фрикционных прессах надо учи- 
тывать, что перераспределение металла вдоль оси заготовки нера- 
ционально (малое число ходов, охлаждение заготовки). Обычно на 
фрикционных прессах штампуют в одноручьевых штампах. Если 
по эпюре сечений необходимо использовать подкатной’ или про: 
тяжной ручей, целесообразно заготовку подготовить на пругом 
оборудовании (ковочных вальцах, ГКМ, молоте). | 

Чертеж поковки при штамповке на винтовых прессах в откры- 


_ тых штампах проектируют так же, как и при штамповке на молоте, 
Штамповочные уклоны выбирают в зависимости от отношения 25 
(й — глубина полости; б ширина полости), наличия выталки- 
вателя и расположения уклона (внешний или внутренний). При 


р) == 
—- < 1,5 внешние уклоны не превышают 5 и 3° (без выталкивателя 


= ћ 
и с выталкивателем), внутренний уклон 35 при —- 459 внешние 


‚ уклоны не более 7 и 3°, внутренние 10 и 7° в зависимости от нали- 
чия выталкивателя, | 
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Радиусы закруглений выбирают в зависимости от глубины по- 
лости. Внутренние радиусы г составляют 1,5—3 мм, их величина 
ограничена условием сохранения на сопрягаемых кромках опти- 
мального припуска; внешние радиусы К = 1,5—5 мм. (5 = 0,251; 
п — глубина полости не менее 1,5 мм). 


Таблица 6 


Глухие наметки под прошивку 


Условия 
Расчетные формулы 


Форма — Эскиз применения 
е 
4=8р7— Н? 46 В 
| р = 15—80 й. 
Глухие = 
5> 0,8 УБ |. 2% (8—5) 


5 = (0,7-0,8) УБ 
р >30 (0,7 при Н< 24 и 
: 0,8 при Н р> 95) 


с Со скосом 
(под прошив- 
ку) ЕЕ 


Наметки под прошивку проектируют в соответствии с данными 


а? / 


‚ табл. 6. Радиус закругления наметки со скосом 


г = 0,25 Н 4 2.. 


При штамповке-в закрытых штампах рекомендуется вычертить 


поковку в том положении, которое она занимает в штампе. Линию 
разъема выбирают по верхнему торцу элемента с наибольшим пери: 
метром. На поковках, штампуемых в. штампах с разъемными ма- 
трицами, имеется две линии разъема. Одну из них выбирают, как 


указано выше, а другую — по линии разъема матриц. Штамповоч- 
ные уклоны назначают в зависимости от относительной глубины 


полости по табл. 7 [36]. Радиусы закруглений на поковке при 
штамповке с одной плоскостью разъема назначают так же, как при 
штамповке в открытых штампах. При штамповке в закрытых 
штампах с разъемной матрицей поковок с выступами и отростками, 
направленными под углом к движению пуансона, радиусы выби- . 
рают по табл. 8. Наметки проектируют, как и в открытых штампах. 


` Припуски на обработку резанием и допуски на поковки назначают 


так же, как при открытой штамповке на прессах, но положительные 
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Таблица 7 
Штамповочные уклоны при штамповке в закрытых штампах 


Налрайление 
Явижения 
пуансона 


ЁЎ: | Матрица 


Разъем 
ма тои цё» 


Отношение аЬ ‚ Цельная 
2 Разъемная @° 
о их В 
<! 1 3 8 
1,0—2,5 а 5 5 
Таблица 8 
Радиусы закруглений (мм) у поковок при штамповке 
| в закрытых штампах 
в Тю, 5. 5 
<3 Бро 5а 5158] ү 
3—5 8 4 210 1,5 1 
5—10 10 5 4 2:5 1,5 
10—15: 15 8 5 4 1:5 


отклонения на размеры в направлении хода ползуна (высотные 
размеры поковки) должны быть увеличены на 50— 100%. Е 

На стержневые элементы поковки, получаемые выдавливанием, 
припуск на обработку резанием назначают 2—4 мм на диаметр. 
(на шлифуемые поверхности увеличивают на 0,5—1 мм); допуск 
3—5 % на размер; припуск по длине на эти элементы 1—38 ММ, ДО: 
пуск 2—10% от размера, 

Штамповка поковок 1 группы. Переходы и размеры исходной 
заготовки выбирают так же, как для молотовых поковок. При ис- 
пользовании ковочных вальцов для подготовки - заготовки под 
штамповку в окончательном ручье (см. выше) целесообразно рас- 
смотреть вопрос о возможности многоштучной штамповки, Откры* 
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тые штампы винтовых прессов имеют, как правило, один оконча- 

тельный ручей и очень редко формовочный или пережимной. 
Поэтому металл распределяется в заготовках под штамповку на 
фрикционных винтовых прессах сложных поковок хуже, чем при 
штамповке на молотах. Для отвода избытка металла в штамповоч- 
ном ручье на отдельных участках выполняют заусенечную канавку 
с двусторонним магазином или специальным карманом, Высота 
мостика заусенечной канавки в мм 


0,02 УЕ. = (0,2. 0,3), 


где гок — площадь проекции поковки в плане (для поковок. 
“типа вилок в Рок ВХОДИТ также площадь перемычки между разви- 
линами). 

Полученное значение Й, округляют до ближайшего большего 
стандартного значения. Остальные размеры заусенечной канавки . 
выбирают по справочной литературе или РТМ. При штамповке 
 среднегабаритных поковок І группы иногда заусенцы обрезают 
дважды. | 

Поковка, получаемая в открытом штампе, и конструкция 
штампа представлены на рис. 214. Штамп крепят к ползуну 
пресса усилием 100 тс (1 МН) с помощью хвостовика, к столу — 
скобами. В. штампе выполняют крестообразные замки. 

При штамповке поковок 11 группы подгруппы 1 в основном 
используют один окончательный ручей. При этом головку изделия 


высаживают за один’ удар: У, < —— (4, — диаметр стержня). 


Для таких поковок ЏР,., = 4.. Длину заготовки определяют 


заг 


| Зла 
исходя из ее объема. При ҮҮ, —— головку высаживают · 


за несколько ударов (см. расчет са ручьев ГКМ). 

Поковки подгрупп 2 и З штампуют:аналогично таким же по- 
ковкам на молотах. При штамповке на фрикционных прессах за 
два или три перехода часто поступают следующим образом: при- 
меняют одну матрицу, неподвижно закрепленную к нижней по-. 
ловине ‘штампа, а пуансоны закрепляют на салазках, переме- 
щающихся в верхней плите штампа, или часть пуансонов не 
закрепляют и используют как подкладной инструмент при сво- 
бодной ковке. Так, в показанном на рис. 215 штампе, колпачок 
получают за три перехода. В закрепленную матрицу / помещают 
заготовку длиной 60 мм диаметром 50 мм, на которую ставят 
незакрепленный пуансон 5 перехода 1. Обойма с пуансонами 
смещается влево по салазкам 8 и по пуансону .5 наносят удар 
пуансоном 4 перехода П. Выемка в торцовой части пуансона 5 
‚выполнена для его фиксации в матрице пуансоном 4. Затем уда- 
ляют пуансон 5 и по заготовке ударяют пуансоном 4. Далее 
пуансоны `2 и 4 смещают в положение, показанное на рис. 215, 
и окончательно штампуют (переход П), 
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_ Для поковок Ш группы подгрупп 1 и 2 переходы штамповки 
и размеры заготовок надо определять по методике, используемой 
для аналогичных поковок, штампуемых на молотах, с учетом 
замечаний для поковок [ группы. Эти поковки штампуют в откры- 
тых и закрытых штампах. Примером штамповки поковки [ группы 
может служить поковка из латуни 762, изображенная на 

8-8 


ЕР ИЕ 
а 
і 0) 
Рис. 214. Штамп (а) и поковка (6) для штамповки на фрикционном. 


· прессе: | 


1, 2 = нижняя и верхняя части штампа 


== 


рис. 216, 6. Штампуют на фрикционном прессе усилием 180 те 
(1,8 МН) в закрытом штампе (216, а). ·. | 

_ Поковки ПІ группы подгруппы.З штампуют в закрытых одно- 
ручьевых штампах, имеющих две плоскости разъема. Примеры 
поковок приведены на рис. 217, а. Первое изделие штампуют из ј 
заготовки диаметром 22 мм. В силу осевой симметрии изделия 
плоскости разъема выбраны по торцу пуансона Ї и по плоскости 
проходящей через ось поковки (рис. 217, 6б) между полуматри- 
цами 2 и 8. | | Е 

_ Второе изделие штампуют из. заготовки диаметром 30 мм,,. 
‚длиной 56,4 = 1 мм в штампе, показанном на рис. 218. В этом 
случае одна поверхность разъема расположена по торцовой 
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поверхности пуансона, а. вторая — по плоскости, включающей 
оси отростка и корпуса поковки. | | 

Разъем матриц в штампах такого типа можно обеспечить сле- 
дующим образом (рис. 218). Матрицы выполняют в виде двух 
половин усеченного конуса /,- который входит в обойму 4. В полу-. 
` матрицах фрезеруют паз в виде «ласточкина хвоста», а в обойме 
закрепляют сопряженные пазом направляющие 8. При срабаты- · 


— 4 ЕЕ т тоа 
(а= рр о ни - 


заоориисииисииениь С 77 евигкериоиисинитеекко, 


: 


ЛЕ 


6) 


Рис. 215. Переходы штамповки (а) и штамп для колпачка (6): 
1 — матрица для трех переходов; 2 — пуансон /// перехода; 3 — салазки; 4 — пуан- - 


сон [| перехода; 5— пуансон [Г перехода; 6 — двухсекционная обойма матрицы; 
7 = выталкиватель; 8 = прижимная планка 


вании выталкивателя, когда ползун с верхней половиной штампа 
находится в верхнем положении, конические полуматрицы сколь- 
зят по направляющим 3, поднимаясь вверх и одновременно раз- 
двигаясь. При этом’ боковые выталкиватели 2 скользят по 
пазам направляющих 3 и выталкивают поковку из полости 
штампа. | | = 

‚ Размер заготовки для поковок этой подгруппы выбирают ис- 
ходя из следующего. Объем заготовки | | 


УИ (02-665. 


Коэффициент 1,02—1,05 учитывает угар и отходы на заусенцы 
(торцовые и продольные). Диаметр заготовки должен быть немного 
‘меньше диаметра или размеров направляющей части ручья: 


Рза = 1, — (0,5 = 1,5). 
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Рис. 216. Штамп (а) для закрытой штамповки сложной по- 
ковки (6) 


1 — верхняя плита; 2 — промежуточная плита; 3 = вставка; 
4 = матрица; 5 — нижняя плита; 6 — выталкиватель; 7 == 
пуансон; 8 = пуансонодержатель 


° .Рие. 217. Поковки (а и в), штампуемые в разъемных матрицах (б и г) 
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Длину заготовки определяют через Из и Оз: 
4Узаг | 
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Рис, 219. Выталки- 
ватель 


сак 1 2 ДУ 
ПЕСЕН Р 


>86] / 


Рис. 218. Штамп с вертикальным разъемом матрицы 


1 0,5 
0:52: 502 


77мм 


Рие, 220. Поковка (а) и 
вставки закрытого штам- 
па (6) для ее штамповки: 


Закрита я высота 18 


1 = пуансон; 2— матрица; 
3 = выталкиватель 2) 


где а — коэффициент, учитывающий способ штамповки: при 
штамповке в закрытых штампах с преобладанием осадки и вы- 
садки а = 3; при штамповке в открытых штампах а = 4; при 
штамповке в закрытых штампах выдавливанием а = 5; ЁРнок 
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площадь проекции поковки на плоскость, перпендикулярную 
направлению движения ползуна пресса, мм?; У, „„ — объем по- 
ковки, мм; с; — напряжение текучести материала поковки при 
_ температуре конца штамповки, кгс/мм? (Н/м?). 
Конструктивные особенности штампов фрикционных винтовых 
прессов связаны с конструктивными особенностями последних. 
В штампах предусматривают выталкиватели (рис. 219). 
_ В них из-за относительно плохого направления ползуна не- 
‚ обходимо выполнять крестовые замки или направляющие втулки 


‚и колонки. Центр ручья при этом должен быть расположен по’ 


оси винта. 255 Беа 
Крепления штампов и их конструкции унифицированы. · 
Примером составления чертежа поковки штампуемой на 


фрикционном -прессе, и проектирования пуансона и матрицы. 


может служить типовая поковка П группы подгруппы 3, при- 
веденная на рис 220. Такую поковку штампуют на фрикционном 
прессе усилием 180 тс (1,8` МН). · = 


11. ШТАМПОВКА НА ГИДРАВЛИЧЕСКИХ ШТАМПОВОЧНЫХ 


ПРЕССАХ 


Гидравлические штамповочные прессы (ГШП) применяют для 


получения крупных деталей сложной формы из легких сплавов, 
черных металлов, а также стальных деталей массового производ- 


ства (колес железнодорожных вагонов, тепловозов и др.). Кроме. 


объемной штамповки, на этих прессах производят также горячую 
листовую штамповку, прошивку и протяжку. | 

ГШП по сравнению с ковочными имеют меньший рабочий ход, 
так как их обычно используют для окончательной формовки 


детали. Они*менее быстроходны, средняя скорость рабочего хода. 


10—50 мм/с. Штамновочные прессы обладают большим. усилием, 
доходящим до 75 000 тс (750 МН), из-за больших удельных уси- 
лий при штамповке крупногабаритных деталей. · 

На: рис. 221 показан гидравлический пресс усилием 15 000 тс 
(150 МН). Он. имеет четыре колонны 6 и три рабочих цилиндра /, 
2, 4. Основание 8 и подвижная поперечина 5 ‘собраны из трех 


литых балок, скрепленных болтами и шпонками. Верхняя по- 


перечина 3 — более сложной сборной конструкции. Пресс имеет 
подвижный стол 7 и оборудован. выталкивателем. 

Прессы ‚усилием свыше 15 000 тс (150 МН) обычно имеют 
более четырех ‘колонн. Колонны прессов бывают диаметром 
>1000 мм, длиной 20 м и массой 2100 т. Это приводит к приме- 
нению сборных конструкций основных деталей прессов, увеличе- 
нию числа колонн и рабочих цилиндров (свыше четырех) или 
к разработке новых конструктивных схем прессов. · 

На рис. 222 показана новая конструкция пресса усилием 
45 000 тс (450 МН) с шестью пластинчатыми сборными колоннами 
и с поперечинами, собранными из отдельных плит. Каждая ко- 
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лонна в сборе имеет массу 288 т. Высота пресса над уровнем 
пола небольшая из-за нижнего расположения рабочих цилиндров 
под его столом, что позволяет строить более низкие здания цехо 
и создает удобства при эксплуатации пресса. 
_ Нижнее расположение цилиндров может быть и у прессов 
сс круглыми колоннами. | 

В СССР создан крупнейший в мире пресс усилием 75 000 тв 


(750 МН). Пресс имеет двенадцать рабочих цилидров и восемь 
возвратных. Основные парамет- 


ры пресса: габаритные размеры 
стола 16 000х 3500 мм, откры- 
тая высота 4500 мм` (расстояние 
между столом и подвижной попе- 
речиной в ее верхнем положении), 


мя 
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- Рис. 222. Гидравлический штам- Рис. 223. Схема комбинированного 
повочный пресс усилием 45 000 тс гидравлического штамповочного 
(450 МН) ‘пресса: 


1 = выталкиватель 


наибольший ход 2000 мм. Пресс имеет верхние и нижние выталки- 
ватели и оборудован комплексом механизирующих устройств для 
подачи заготовок к прессу, укладки их в штамп и удаления после 
штамповки. 

Кроме мощных прессов больших размеров универсального 
назначения созданы мощные малогабаритные специализированные 
прессы. В этих прессах усилиями 15 000 тс (150 МН) и 30 000 тс 
(300 МН) применена станина трубной конструкции, которая 


одновременно является и силовым `цилиндром. 
Еще более мощные специализированные малогабаритные 


прессы облегченной конструкции созданы с использованием стах“. 
218 


нин, скрепленных обмоткой из высокопрочной ленты или про- 


ВОЛОКи. | | 

Существуют специальные комбинированные гидравлические 
прессы с вертикальными и горизонтальными ползунами, на кото- 
рых применяют многопуансонные штампы. На таких прессах 
упрощен и значительно ускорен процесс штамповки сложных 
поковок (рис. 223). | 
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Рис. 224, Схема гидропрессовой установки с насосно-аккумуляторным 
приводом и гидравлическим мультипликатором 


= 


(внизу справа дана диаграмма открытия клапанов: 


А = рабочий ход 11; Б — рабочий ход 1; В — прямой холостой ход; Г = стоп} 
Д = обратный холостой ход) 


Гидравлические штамповочные прессы небольших усилий 
имеют насосный безаккумуляторный привод, а мощные прессы 
усилием свыше 5000 тс (50 МН) — насосно-аккумуляторный 
привод. | 

Принципиальная схема установки гидравлического пресса 
с насосно-аккумуляторным приводом и гидравлическим мульти- 
пликатором показана на рис. 224. Пресс имеет рабочий цилиндр /, 
возвратные цилиндры 8, аккумулятор 3, наполнительный 2 
и сливной 6 баки, насос 5, главный распределитель 7, гидравличе- 
ский мультипликатор 4, наполнительный клапан [Уа с сервопри- 
водом и обратный клапан ///. Схема управления гидравлическим 
штамповочным прессом аналогична схеме управления ковочным 
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прессом. Наличие мультипликатора позволяет работать на двух 
ступенях усилий пресса. Аккумулятор в сочетании с гидравличе- 
ским мультипликатором применен, например, на прессе УЗТМ 
усилием 30 000 те (300 МН). Давление жидкости 320 кгс/см? 
(32 МН/м?), создаваемое в аккумуляторе, повышается мульти- 
пликатором до 450 кгс/см? (45 МН/м?). Соответственно этим дав- 
лениям пресс развивает усилия 20000 тс (200 МН) при отклю- 
ченном мультипликаторе и 30 000 тс (300 МН) при включенном 
мультипликаторе. Для управления мультипликатором в главном 
распределителе имеются дополнительные клапаны У и УГ. Для 
работы пресса с усилием второй ступени устанавливают рукоятку 
в положение «рабочий ход П». При этом клапаны У, 111, ГР от- 
крыты, а УГ, [У и І закрыты. В результате жидкость высокого 
давления из аккумулятора поступает в цилиндр низкого давления 
мультипликатора. В мультипликаторе давление жидкости повы- 
шается, после чего она поступает из мультипликатора в рабочий 
цилиндр пресса. Насос 5 и аккумулятор 3 изолированы от ма- 
гистрали повышенного давления «мультипликатор — рабочий ци- 
линдр пресса» обратным клапаном. Через клапан /Уа жидкость 
поочередно из рабочего и возвратных цилиндров сливается в на- 
полнительный бак. — 

Гидравлические прессы широко применяют для горячей ли- 
стовой штамповки. а 

На рис. 225 показана схема гидравлического пресса двойного . 
действия номинальным усилием внутреннего ползуна 2000 тс 
(20 МН) и наружного ползуна 1000 те (10 МН) для горячей вы- 
` тяжки изделий диаметром до 4000 мм из листа. Он называется 
прессом двойного действия, так как имеет два ползуна: внутрен- 
ний 5 для вытяжки и наружный 3 для прижима заготовки. Оба 
ползуна могут смыкаться соединительным устройством 4 для ра- 
боты в качестве пресса простого действия номинальным усилием 
3000 тс (30 МН). Нижний выталкиватель 6 пресса может осуще- 
ствлять выталкивание, прижим заготовки и штамповку. Пресс 
имеет насосный безаккумуляторный привод 1, расположенный на 
верхней неподвижной поперечине 2. Выдвижной стол 7 облегчает 
подачу листов. `· . 

Штамповка на гидравлических прессах в открытых штампах. _ 
На гидравлических прессах штампуют поковки, аналогичные 
тем, которые штампуют на молотах в открытых штампах с заусен- 
цем. и на ГКМ с образованием торцового заусенца. В открытых 
штампах на гидравлических прессах штампуют поковки из черных 
и цветных металлов. | 

Штампуемые · стальные поковки могут быть простых форм 
типа дисков и колес, и сложных форм, например коленчатый вал 
длиной 1600 мм и массой 360 кг. 2: = РЕ 

_ Распространена штамповка на гидравлических прессах крупно: 
габаритных поковок из алюминиевых и магниевых сплавов. 
Площадь проекции таких поковок до 2,5 м?: типа панелей с про- 
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и гидравлическии пресс дво 


Рис, 225, Листоштамповочны 


дольным и продольно-поперечным оребрением (рис. 226), под- 
моторных рам для авиационных двигателей, узких и длинных 
поковок типа балок и лонжеронов длиной до 8м (рис. 227), поковок 
типа стаканов, втулок и крыльчаток двигателей (рис. 228). Штам- 
пуют также поковки больших размеров для химической про- 
мышленности: сферические и эллиптические днища, элементы 
обшивки емкостей и т. д. | 

В качестве исходных заготовок для штамповки на гидравли- 
ческих прессах используют прокат, предварительно откованные 
или Литые заготовки, а также слитки. 


Е. 
РРА 
р 
Рис. 226. Панель с поперечным Рис. 227. Балка 
оребрением 


Из-за недостаточно хорошего направления поперечин гидрав- 
лических прессов штампуют в одном ручье, центр которого сов- 
мещен с осью пресса. При многопереходной штамповке заготови- 
тельные операции следует выполнять на другом оборудовании, 
установленном рядом с гидравлическим прессом. Это обусловли- 

| _ вается и тем, что при штамповке: 
на гидравлических прессах в за- 
готовительных ручьях заготовка 
может остыть из-за тихоходности 
прессов. 

„Чертеж поковки составляют по 
тем же правилам, что и ‘при 
изготовлении поковок на штам- 

У Беч повочных молотах. 

Рис. 228. Крыльчатка ° Допуски на поковки, напус- 
‚о ки, наметки и пленки под про- 
шивку определяют по той же методике, что и для молотовых 
поковок. Припуски надо увеличивать на 50—75%, так как не- 
достаточно хорошее направление подвижной поперечины гидрав- 
лических прессов может привести к смещению верхнего штампа 
относительно нижнего. Штамповочные уклоны на наружных 
стенках 1—3°, на внутренних — примерно в 2 раза больше, 
чем на наружных. Радиусы закруглений . определяют, исходя 
из величины среднего припуска. \ 

Заполнение углов штампов облегчается увеличением радиусов 
закруглений в поковках. Для этого на кромках чистовых деталей 
следует, если возможно, выполнять фаски. | 

При изготовлении поковок сложных форм заготовки обычно 
сначала куют для приближения их форм к заданной форме, а за- 
тем штампуют на гидравлическом прессе. Пример такой технологии 
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показан на рис. 229. Штампуют поковки на прессе усилием. 
18 000 тс (180 МН) из алюминиевой заготовки диаметром 165 мм, 
длиной 2700 мм, массой 157 кг. Масса готовой поковки 120 кг. 
° Усилие штамповки круглых в плане и удлиненных поковок 
следует рассчитывать по формулам, применяемым для определе- 
ния усилий штамповки в открытых штампах на КГИПТ. В этих 
‚ формулах напряжение текучести о, = (1,3-1,5) с (о — предел 
прочности при температуре окончания процесса штамповки). 
После определения расчетного усилия штамповки выбирают 
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Рис. 229. Штампованная деталь и технологические переходы штамповки: 


1 — готовая поковка; 2 — исходная заготовка; 3—5 — высадка утолщений и фланца; 
би 7 = гибка; 8 и 9 = соответственно предварительная и окончательная штамповка · 


гидравлический пресс с небольшим (в 1,2—1,3 раза) запасом 
по. усилию. м 3 

Для уменьшения усилия штамповки крупногабаритные по- 
ковки в отдельных случаях штампуют секционным способом, 
при котором отдельные участки заготовки последовательно де- 
формируют за несколько ходов пресса. 

При штамповке крупногабаритных поковок удельные усилия в 
полости штампа очень велики. Поэтому штамп деформируется, 
образуя мениск, а поковка получается неравномерной толщины. 
Для получения более точных поковок штампы следует изготов- 
лять с заранее заданной выпуклостью их рабочей поверхности 
‚ (с коррегированной рабочей поверхностью). 

Вследствие тихоходности гидравлических прессов заготовки 
из алюминиевых сплавов при штамповке остывают и на поковках 
могут образоваться дефекты, так как не выдерживается неболь- 
шой для этих сплавов температурный интервал ковки. Для вы- 
держивания температурного интервала и исключения дефектов 
при штамповке поковок из алюминиевых и магниевых сплавов 
применяют постоянный электрический подогрев штампов с по- 
мощью встроенных нагревателей, 


223 


При штамповке черных металлов из-за высоких - температур 
штамповки штампы сильно нагреваются, в результате чего сни- 


жается их стойкость. В таких случаях необходимо применять: 


внутреннее или наружное водяное охлаждение штампов. 
Штамповка на гидравлических прессах в закрытых штампах. 
Гидравлические прессы наиболее применимы для штамповки 
в закрытых штампах, так как они имеют безударный характер 
работы, не боятся перегрузок, ход их может заканчиваться в лю- 


бой точке по достижении максимального для данного пресса. 


усилия. Штампуют в штампах с неразъемной и разъемной матри- 
нами. При штамповке поковок из алюминиевых и магниевых 
сплавов штампы подогревают. Поковки получают очень точных 
размеров без штамповочных уклонов. 

Е Схема закрытого штампа 
с неразъемной матрицей по- 
че: казана на рис. 230. Требова- 
— 7 ния к штампам и технологии 
Д: штамповки такие же, как и 
при штамповке в закрытых 


2 о штампах на фрикционных 
Рис. 230. Схема закрытого штампа (а) и прессах. | | 
. поковки (6) _. | В штампах с разъемными 


° матрицами на гидравличе-, 


ских прессах штампуют мелко-, средне- и крупногабаритные по- 
ковки из черных и цветных металлов и сплавов. Матрицы могут 
быть с разъемом в вертикальной и горизонтальной плоскостях. 

Штампы с вертикальным разъемом матриц аналогичны таким же 
штампам для фрикционных прессов. - = 

На рис. 231, а показан штамп с горизонтальным разъемом 
матриц и вставными пуансонами, а на рис. 231, 6 — полученная 
на нем поковка трехлопастного авиационного винта. В гнездо 
‘плиты 8 укладывают нижнюю полуматрицу 7. Сверху в пазы 
полуматрицы 7 закладывают пуансоны 6. Затем укладывают вто- 
рую. полуматрицу 5, в которой снизу также имеются пазы для 
пуансонов 6. Прижимную плиту 4 надевают на верхнюю полу- 
матрицу 5, вставляют в гнездо плиты 8 и крепят клиньями 3. 
Через отверстие в верхней полуматрице 5 вводят заготовку. 
Деформирование производит пуансон 2, соединенный Через дер- 
жавку / с поперечиной пресса. Заготовка имеет форму усечен- 
ного конуса длиной 360 мм с верхним диаметром 230 и нижним 
150 мм. Верхняя полуматрица 5 поднимается ползуном пресса 
после выбивания клиньев 3. Затем поковку вынимают вместе 
с пуансонами 6 и пуансоны выбивают из поковки. 28 


Существуют поковки, для изготовления которых целесооб- 


разно применять специализированные прессы с перемещением 
инструмента в различных плоскостях (см. рис. 223). 
На рис. 232 показана последовательность штамповки сопла 


на комбинированном гидравлическом прессе, имеющем одну вер- 
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тикальную и две горизонтальных поперечины, к которым крепят 
рабочий инструмент. Поковка сопла (схема и) имеет массу —2,5т.. 
Слиток (схема а) обжимают на прокатном стане и режут на за- 
готовки массой З т (схема б). Затем заготовки нагревают и куют · 
в фигурных бойках на прессе усилием 2000 те (20 МН) (схема в). . 
Кованую заготовку вновь нагревают и укладывают в нижний 


‚ Рис. 231. Штамп со вставными пуансонами (а) для поковки втулки (6) 
трехлопастного авиационного винта · . | 


штамп комбинированного пресса (схема г). Ходом верхнего штампа 
заготовку обжимают (схема д) и затем прошивают двумя боковыми 
пуансонами, действующими от горизонтальных цилиндров (схема е). 
После возвращения пуансонов в исходное положение поковка 
выталкивается из штампа (схема ж) и передается вновь на пресс 
2000 те (20 МН), где прошивается отверстие (схема з). 
Для определения усилий штамповки в закрытых штампах 
можно применять формулы для усилий открытой штамповки 
с соответствующим корректированием результатов. Например, 
для поковок с высокими тонкими ребрами расчетное усилие необ- 
ходимо увеличивать в 1,5—2 раза. | 
8 Е. И. Семенов.и др. . 2—2 098 
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Штамповка прошивкой и протяжка поковок на гидравличе- 
ских прессах. Прошивают вдавливанием инструмента (пуансона) / 
в заготовку, в результате чего получают поковку 2 с углубле- 
ниями (полостями) различной формы (рис. 233). | 

Для глубокой прошивки требуется большой рабочий ход, 
который обеспечивается гидравлическими прессами. Наличие 
у этих прессов выталкивателей для удаления поковок из штампов 
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Рис. 232. Последовательность технологического процесса штам- 
повки сопла 


позволяет штамповать с уменьшенными уклонами полостей 
штампов. | 

На специальных гидравлических прошивных прессах изго- 
товляют поковки типа стакана: корпуса снарядов, гильзы, толсто- 
стенные баллоны и т. д. Е | 

Прошивку называют открытой, если в процессе ее металл 
может свободно течь в стороны. 

Прошивку называют закрытой, если прошиваемую заготовку 
помещают в матрицу, препятствующую течению металла в сто- 
роны. — | | 

Существуют два основных способа закрытой прошивки. По 
первому способу заготовку выбирают диаметром, равным диа- 
метру матрицы, и длиной значительно меньшей, чем длина 
поковки (рис. 234, а). По второму способу используют заготовку 
квадратного поперечного сечения или диаметром, значительно. 
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меньшим диаметра матрицы (рис. 234, 6), при этом длина заго- 
товки приблизительно равна длине поковки. 

При деформировании заготовки по первому способу металл 
течет навстречу пуансону; по второму способу — в стороны 
и одновременно прошивается. В начале процесса прошивки заго-. 
товку осаживают, а в конце металл течет навстречу пуансону, 
так как в нижней части матрица заполнена полностью, " 

Преимущество первого спо- 
соба заключается в хорошем 
центрировании заготовки отно- 
сительно матрицы, что позво- 
ляет получить относительно не- 
большую разностенность при 
хорошем центрировании пуан- 
сона; недостаток — в высоких 


удельных усилиях в полости ХХ у 
на протяжении. всего процесса С 
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Рис. 233. Схема | Рис. 234. Способы закрытой прошивки; 
ан а = течение металла навстречу пуансону; б = те. 
кои чение металла в стороны; 1 — начало процесса 


2 = конец процесса; й — толщина донышка; й == 
диаметр пуансона; 2 = диаметр матрицы 


Преимуществом второго способа являются небольшие удель- 
ные усилия на всех этапах прошивки. Недостаток способа — по- 
вышенная разностенность, так как прошивка с одновременной 
раздачей сопровождается значительным уводом пуансона на боль- 
шой длине его хода. | | ў 

Повышение точности при прошивке зависит от точности на- 
правления ползуна (поперечины) пресса и соответствующего 
направления пуансона в матрице, качества заготовки (перпенди- 
кулярности торцов и т, д.), точности центрирования заготовки, 
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равномерности ее нагрева перед прошивкой (осадки в матрице 
< наметкой отверстия или без наметки) и др. | 
Поскольку получить тонкостенные поковки с глубокими отвер- . 
стиями за одну операцию прошивки затруднительно, после про- 
шивки обычно применяют протяжку для уменьшения толщины 
стенки и увеличения длины изделия. Кроме того, протяжка 
должна снять конусность прошитой заготовки и обеспечить полу: 
чение цилиндрической поковки. 

Схема протяжки на вертикальном прессе показана на рис. 235. 
На: левой части схемы показано начало процесса, на правой — 
‚его конец. Прошитую заготовку 4 устанавливают на первое не" 


Рис. 236. Роликовая матрица для про- . 


ТЯЖКИ: . 
ааа 5 1 — ролики; 2 - кронштейны; 3 — кор: 
Рис. 235. Схема протяж пус; 4 — протяжной пуансон; 5 == про- 
ки прошитых заготовок 2; тягиваемая поковка 


подвижное кольцо $ и протягивают через. него, а затем через 
второе и иногда через третье кольцо протяжным пуансоном 2. 
Диаметр последнего кольца равен диаметру цилиндрической 
части протячутого изделия в нагретом состоянии. При обратном 
ходе поковку снимают с пуансона съемником`/, так как ее диа- 
метр под действием упругих деформаций немного увеличивается 
и она не может пройти в обратном направлении в отверстие съем- 
ника (5 — ход пуансона). _ = Р 

Длинные поковки протягивают на горизонтальных прессах. 
Существуют и другие схемы протяжки, например, между вра- 
щающимися ‘роликами (рис. 236) или с использованием комбина- 
ции колец с роликами. | 

Перед прошивкой с последующей протяжкой нагретые заго» 
товки должны быть тщательно очищены от окалины (предпочти- 
тельнее гидроочисткой). Вместо обычного заусенца при штамповке 
необходимо учитывать припуск на неровность краев при про- 
шивке и. протяжке заготовок. | 

Штамповку прошивкой в отдельных случаях комбинируют с дру- 
гими процессами, например со штамповкой в закрытых штампах. 
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На рис. 237 показана поковка втулки с фасонной головкой, 
Масса втулки 30 кг. За первый переход осаживают заготовку 
диаметром 100 мм и высотой 550 мм с помощью плиты 1 и верх- 
него бойка 2, насаживаемого на пуансон 3 (рис. 237, а). Во вто- 
ром переходе поковку штампуют в закрытом штампе с небольшой 
предварительной прошивкой пуансоном 3 (рис. 237, 6). В третьем 
переходе окончательно прошивают пуансоном 4 с истечением 


а | / 


Рис. 237. Схема штамповки · втулки с фасонной . 
| ГОЛОВКОЙ, | Е 
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металла вверх (рис. 237, в). Затем поковку вынимают из штампа 
и прошивают отверстия. Готовая поковка показана на рис. 237, г, 
Усилие при штамповке прошивкой (см. рис. 234) 


Р? 
ув) 0° 4? 
а — 


=== р г » У 5 2 - > а -. 
Эта формула дает правильные результаты при т < 6. 


При -— >6 следует учитывать влияние осадки донышка высотой й. - 


При штамповке прошивкой стаканов с относительно тонкими 
стенками усилие Е. | | 
ла?. 


га еда а 


_ Величину 0, выбирают с учетом температурно-скоростных 
факторов деформации. | | | 
_ Рекомендации по разработке технологических процессов и 
конструированию инструмента для штамповки на гидравлических 
прессах поковок различных групп в зависимости от их формы 
и технологических особенностей штамповки приведены в спра- 
вочной литературе, | 
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12. ТЕХНОЛОГИЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПРУЖИН И РЕССОР 


Пружины и рессоры являются ответственными деталями упру-. 
гих элементов современных машин` и приборов. 

На рис. 238 приведены примеры конструктивного исполнения 
различных пружин. Основными типами пружин являются ци- 
линдрические витые пружины растяжения—сжатия, тарельчатые 
и рессоры. 

Пружины изготовляют из углеродистых сталей (ГОСТ 1050—74), 
рессорно-пружинных сталей (ГОСТ 14959—69) и высококачествен- 


=== 
“М М. М \ 


| 
9) 


Рис. 238. Конструктивное исполнение пружин: 


6) 


д) 


а == сжатия; б == растяжения; в — кручения; г = тарельчатых; 0 = коль“ 
цевых; ё = изгиба пластинчатых (рессор) 


ных углеродистых’ инструментальных сталей (УЗА—У12А по 
ГОСТ 2283—69) и др. | | 
°— Цилиндрические витые пружины изготовляют холодной и горя- 
чей навивкой. Холодной навивкой получают пружины из про- 
волоки диаметром до 12 мм; горячей навивкой — крупные вин» 
товые пружины из пруткового материала диаметром >12 мм. 
Холодную навивку пружин осуществляют на специализирован- 
ных пружино-навивальных автоматах, специализированных 10- 


карных или фрезерных станках и на ручных приспособлениях 


способом безоправочной навивки и навивки на оправку. 
230 | 


= 


Принцип безоправочной навивки заключается в том, что за- 
готовку (проволоку) после правки подающими роликами с же- 
лобами по ее диаметру подают через направляющую втулку 
к завивателям или роликам. При встрече с первым штифтом- 
завивателем или роликом проволока изгибается и, направляясь 
по, пазу в завивателе, перемещается ко второму штифту или 
ролику, т. е. происходит гибка по окружности, проходящей 
через три точки: точку выхода из направляющей втулки и две 
точки ‘на контактных поверхностях штифтов-завивателей или 
роликов. Схема базоправочной навивки и узла навивки автомата 


2 3 К 
9) «2 
$) 


а) 


Рис. 239. Безоправочная навивка пружин: 


а = схема; б = узел навивки; / — правочное устройство; 2 = подающее устройство; 
3. = завивочное ‘устройство 


представлены на рис. 239. На схеме точка А соответствует выходу 
из направляющей втулки, В — точке контакта с первым зави- 
вателем, С — со вторым, & — угол между вторым завивателем 
и ножом. Е | | | | 

Так как через три точки в плоскости можно провести только 
одну окружность, то оставляя одну точку (А) фиксированной 
и изменяя взаимное положение штифтов завивателей Р, и Р, 
(точки В и С), можно изменить диаметр навиваемой пружины. 
Диаметр навивки можно найти, зная угол В между срезом направ- 
ляющей втулки и осью первого завивателя Р;, угол ү между пря- 
мой АВ и осью завивателя и положение точек В и С. При на- 
стройке точка Р должна делить отрезок АС пополам (Ар = СР), 
а точка Е — лежать на биссектриссе угла В. 

В зависимости от механических свойств металла эксперимен- 
тально определяют положение точек В и С для получения необ- 
ходимого диаметра пружины (из-за упругого распружинения 
диаметр пружины увеличивается по сравнению с показанным на 
схеме). В верхней части схемы показан клиновидный нож и 
оправка-наковальня, которые используют для отрезки готовой 
пружины от заготовки. 

При навивке пружин в оправкой наиболее трудоемким яв- 
° ляется подбор оправок. | 
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‚ С достаточной точностью диаметр оправки 


р =" 
Рр = =, 


где О. — внутренний диаметр пружины; К — коэффициент, за- 
висящий от о, материала пружины: | | 


зав 100-2 150 717522 : 900—995 250= 205— 7300. 

кгс/мм? 150 175 200; -295 950: = 276-5800 | 

(МН/м?) (1000— (1500— (1750— (2000— (2250— (2500— (2750— (<3000 
`1500) 1750) 2000) 2250) 2500) 2750) 3000) 

К 1,05 1,1 Е ое 600 


При навивке с оправкой качество пружины и окончательный 
ее размер зависят от натяжения проволоки и направления ее 
подачи. Один конец оправки закрепляют в патроне токарного 
станка, другой — упирается в центр задней бабки; проволоку 
подают через продольный суппорт станка. При изготовлении 
пружин сжатия шаг пружины обеспечивается за счет гитары и 
ходового винта станка. В пружинах растяжения и кручения на- 
вивают виток к витку. После навивки пружин сжатия (витка 
к витку) выполняют их разводку на шаг с помощью специальных 
` приспособлений или вручную (клещами или зубилом). 

При. холодной навивке изменяется не только диаметр пру- 
жины, но и шаг навивки и число навитых витков, так как после . 
снятия нагрузки пружина как бы раскручивается. Обычно шар 
навивки и число витков определяют опытным путем. Как правило, 
шаг навивки делают на 5—8% больше, чем задано по чертежу 
пружины. | | | 

Технологический процесс изготовления пружин ХОЛОДНОЙ 
навивкой состоит из их навивки, правки, заточки и шлифования 
торцов, термообработки, предварительного обжатия или растя- 
жения, испытания и контроля размеров. 6. | 


При изготовлении мелких пружин может появиться операция 
отрубки лишних навитых крайних витков. Мелкие пружины 
обжимают до соприкосновения витков на специальной оправке. 

Кроме того, в технологическом процессе изготовления пружин 
холодной навивкой могут быть операции нанесения антикорро- 
зионного покрытия и контроль его качества. Б а 
_ Длина заготовки для холодной навивки пружины диаметром 2, 
и числом витков И 55 86 
| : Г. = Грас Е АГ, 


где [« — расчетная длина заготовки (/.,== дроп); А— 
дополнительная длина заготовки, идущая на изготовление ушков 
пружин растяжения и кручения и определяемая по длине средней 
линии ушка. | и 

Крайние витки пружин сжатия в обоих торцов навивают 
вплотную (без зазора, регламентированного шагом). 
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Пружины из патентированной проволоки подвергают термо- 
обработке — отпуску, пружины из легированной стали — за- 
калке и отпуску. ЫБ ЗЕ с. 

_ Горячей навивкой получают пружины из проката и проволоки 


диаметром‘ >12 мм. В этом случае технологический процесс 


состоит (для пружин сжатия) из резки заготовок, нагрева под 
оттяжку их концов, оттяжки концов на ковочных вальцах или 
молоте, нагрева заготовок под навивку, навивки пружин, обрубки 
их концов, разводки и правки, заточки и шлифования торцов 
пружин, термообработки, испытания и контроля размеров. . 


Рис. 240. Влияние формы оттянутого конца на 
форму последних витков горяченавитой пружины; 


а — образование трапецеидального профиля? 6 — 

оптимальное сечение оттянутого конца; в — виток 

входит в контур пружины; г — виток выходит за · 
контур пружины 


` Концы пружины на трапецеидальное сечение рекомендуется 
оттягивать на длине, равной —3/, длины витка. Вдоль оси заго- 
товки форма оттянутого конца должна быть КЛИНОВИДНОЙ 


(рис. 240, в). Форма оттянутого конца значительно влияет на гео- 


метрические размеры пружины. Если концы пружины подверг- 
нуть только плющению (рис. 240, а), то при навивке получают 
трапецеидальное сечение. При навивке трапецеидально оттянутого 
конца, когда меньшее основание трапеции обращено к оправке 
(рис. 240, 6), получают пружину прямоугольного сечения. При 


оттяжке конца на клин в двух плоскостях вдоль оси заготовки 


последний виток не выйдет за контур пружины (рис. 240, в).- 


При получении клина с оттяжкой в одной плоскости последний 


виток пружины выйдет за контур пружины (рис. 240, г) в резуль- 
тате чего потребуется дополнительная обработка резанием. 

- Размеры заготовки для навивки пружин в горячем состоянии 
определяют так же, как и для. навивки в холодном состоянии. 
При этом общую длину заготовки определяют, исходя из того, что . 
длина оттягиваемой части равна 0,75 длины витка: г. 


АЕ = пр. 


.933 


Концы заготовки под оттяжку нагревают до 1000° С на длине 
АГ, 4- (100--200) мм. Пружины, навитые в горячем состоянии, 
термообрабатывают (закалка и последующий отпуск). Б 

_ При горячей навивке диаметр пружины изменяется только · 
при термообработке и испытаниях. Поэтому диаметр оправки 
выбирают по внутреннему диаметру пружины с учетом опытных 
данных 0 влиянии термообработки и испытаний на изменение 
_ диаметра. 

Шаг навивки. 
А Нь 4-0 — а 
і 29 
== і 
где Н, — свободная высота пружины «по чертежу; р — усадка 
пружины после навивки и испытаний; а — полтора сечения за- 
готовки пружины (с учетом прижатых крайних витков); і; — 
полное число витков по чертежу. 

Испытание всех типов пружин состоит в следующем. Пружины 
сжатия сжимают до соприкосновения витков, пружины растя- 
жения и кручения — нагружают до деформаций, которые на 5% 
больше расчетных. 

Для отдельных видов пружин нагружение сопровождается 
выдержкой под нагрузкой (заневоливанием). Пружины, рабо- 
тающие в условиях динамических нагрузок, находятся в нагру: 
женном состоянии 24—48 ч; пружины, воспринимающие нагрузки 
со скоростями деформирования менее 5 м/с, — 6—12 ч. При 
заневоливании пружины нагрузки в. ней превышают предел 
упругости и материал пружины упрочняется. 

Тарельчатые пружины (см. рис. 238, г) изготовляют по следую: 
щей технологии: вырубка — пробивка плоских заготовок 
в штампе совмещенного действия (Заготовки толщиной более 
8 мм вырубают с нагревом на эксцентриковом или кривошипном 
прессе); нагрев заготовок; формовка заготовок в конической 
матрице со стрелой прогиба, величина которой больше принятой 
по чертежу; термообработка штампованной пружины (закалка 
с 900° С и отпуск); шлифование торцов; испытание (нагружение 
сжимающей нагрузкой почти до полного выпрямления); контроль 
размеров. | 

Рессоры являются ответственными деталями в автомобилях, 
тракторах и других машинах. Наиболее распространены эллип- 
тические рессоры. Технология изготовления рессор зависит от 
их конструктивного исполнения. Рессора состоит из набора рес- 
сорных листов и скобы-хомута. | 

Для фиксации в листах выполняют ребра (рис. 241) по всей 
их длине или в отдельных местах или поперечное сечение рессор- 
ного листа профилируют (рис. 241, а). Для некоторых рессор 
массового производства сечения листов не изменяют. В рессорных 
листах в местах установки хомутов (обычно в центре) пробивают 
отверстия: в холодном состоянии при толщине листа до 9,5 мм 
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и при диаметре отверстия, в 1,1—1,2 раза большем толщины 
листа; в горячем состоянии для более толстых листов. . | 
Краевые части рессор выполняют прямыми, трапецеидальными 
и скругленными (рис. 241). Е 
Технология изготовления рессор состоит из следующих основ- 


ных операций; 
1) резки полосовой стали, обрезки концов по трапеции или 


по другой форме, пробивки центрального отверстия в месте уста- 
новки хомута; | 


я 
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Рис. 241. Конструктивные элементы рессор: 


а == профили поперечного сечения; б — концы рессорных листов; в == ушки для под: 
з Вески; г == форма и типы хомутов 


2) пробивки боковых отверстий в холодном или горячем 
состоянии; | 

3) выдавливания (формовки) выпуклостей в нагретом состоянии 
или профилирования в ковочных вальцах; д # 

4) последовательной завивки ушков коренных листов в горя- 
чем состоянии или одновременной завивки на двух гибочных 
машинах; | 


5) зенкерования отверстий под хомут; 


6) пробивки отверстий для масленок и калибровки ушков 
по высоте в горячем состоянии; | 


7) штамповки концов подкоренного листа или оттяжки концов 
на, вальцах в нагретом состоянии; 


8) термообработки — гибки листов в нагретом состоянии 
‚ с одновременной закалкой в масле; при толщине листа >10 мм 
перед закалкой его правят «на ребро» в горячем состоянии; после 
закалки отпуск и последующее охлаждение в воде.. 

Затем рессоры поступают на сборку, подвергаются испыта- 
нию — нагружению с некоторым превышением расчетного про- 
гиба рессоры и контролю размеров. 
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_ 13. ТЕХНОЛОГИЯ ТОЧНОЙ ГОРЯЧЕЙ ШТАМПОВКИ 


. Одним из основных направлений развития кузнечно-штампо- 
вочного производства является максимальное приближение раз- 
меров и формы поковок к готовым деталям, т. е. получение поко- 
вок с наиболее точными размерами и высоким качеством поверх- 
ности. Поэтому точная объемная штамповка представляет боль- 
шой практический интерес, так как она обеспечивает такие куз- 
нечные допуски и качество поверхности поковок, которые соот- 
ветствуют деталям, обработанным фрезерованием или точением 
по 4—5-му (иногда 7-му) классам точности. Применение точной 
е | _ горячей штамповки позво- 
ляет либо совсем отка- 
заться от обработки по- 
ковок резанием, либо све- 
сти ее к минимуму, на- 
_ пример ограничиться шли- 
фованием. Глубина обез- 
углероженного слоя на 
поковках при точной го- 
рячей штамповке значи- 
тельно меньше, чем при. 
обычной штамповке, и его 
аб можно удалить шлифова- 
= 4) | нием. Это особенно важно 
Рис. 242. Поковки для хирургического ин- при изготовлении деталей, 
струмента которые должны обладать 
ая пружинящими и режущи- 
ми свойствами, например хирургический инструмент. Точной 
горячей штамповкой получают детали с высокими механиче- 
скими свойствами. 
° Наибольшее применение. точная горячая штамповка нашла 
при изготовлении медицинского инструмента (скальпелей, пин- 
петов, щипцов и т. п., рис. 242), слесарного и автотракторного | 
инструмента (ключей, плоскогубцев), изделий широкого потреб-. 
ления (ножей, вилок, ножниц), турбинных лопаток. В отдель- 
ных случаях ее успешно применяют в автотракторной, шари- 
коподшипниковой, авиационной и других отраслях промыш- 
ленности. | = | 
Основными особенностями технологии точной горячей штам- 
ПОВКИ ЯВЛЯЮТСЯ очистка заготовок от ржавчины и окалины на 
всех стадиях обработки и получение минимального равномерно 
распределенного заусенца при окончательной штамповке. = 
Процесс точной горячей штамповки состоит из резки, ОЧИСТКИ 
и нагрева заготовки, ковки ее под штамповку, нагрева до 700° С, 
гибки, очистки кованой заготовки, нагрева, первой штамповки, 
отжига, первой обрезки заусенца, очистки черновой штампованной 
поковки, нагрева при минимальном количестве окалины; второй, 
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‚вая и т. д.). . 


(точной) штамповки; нормализации, второй обрезки заусенца, 
очистки готовой поковки и правки. 8 
Отметим, что отдельные операции в приведенной схеме необя- 
зательны и при определенных условиях могут быть: исключены. 
Расчет заготовки для точной горячей штамповки необходимо 
выполнять исходя из условия минимально допустимого заусенца. 
При · этом исключается большой плюсовой допуск на размер 


поковки по высоте, не возникают большие упругие деформации 


кузнечной машины и штампа, снижающие точность ‘поковки, 
а также уменьшается до минимума перерезание волокон при 
обрезке заусенца. Правильное назначение формы и“ размеров 
заготовки обеспечивает успешное выполнение процессов точной . 
горячей штамповки. Расчет заготовки зависит от формы детали 
и технологического процесса штамповки (одноручьевая плашмя 
или в торец, из кованой заготовки или проката, многоручье- 


_ Заготовку рассчитывают на основании чертежа поковки И 
формул для определения объема заусенца. Необходимые реко- 
мендации и справочные данные для расчета заготовок для раз- . 
личных технологических процессов точной горячей. штамповки 
приведены в соответствующей литературе. При штамповке в торец 
заготовки режут пилами с минимальным допуском по: длине. 
г Очистка заготовок необходима для удаления с их поверхности 
окалины, образовавшейся при прокатке, и ржавчины, появив- 


шейся при хранении на складе. Окалину и ржавчину перед на- 
гревом заготовок лучше удалять сухой галтовкой в барабанах. 


При этом одновременно с очисткой поверхности происходит зава- 
ливание острых кромок заготовки, что облегчает заполнение . 
штампов. Для ответственных‘ деталей поверхностные дефекты 
(трещины,. волосовины) и обезуглероженный слой удаляют бес- 
центровым шлифованием прутков ‘до их разрезки на заготовки. 
Эта операция является дорогостоящей, но она оправдана тем, что 
позволяет .отказаться от более трудоемкой обработки сложных 
поверхностей деталей после штамповки. 

Нагрев заготовки. Эту операцию следует выполнять с мини- 
мальным окалинообразованием и наименьшей толщиной обез- 
углероженного слоя. Режимы нагрева заготовок для точной горя- 
чей штамповки выбирают по таблицам; продолжительность на- 
грева определяют в зависимости от диаметра заготовок и типа 


‚нагревательных устройств. По кривым окалинообразования выби- 
‚рают температуру нагрева в зависимости от марки стали и про- 


должительности нагрева. Температура нагрева заготовок перед 
окончательной штамповкой обычно не превышает 900° С. е 
Окалину с горячей заготовки перед штамповкой очищают 


в гидроустановках струей воды под давлением свыше 100 ат. 


Окалина при этом резко охлаждается, сжимается и растрески- 


вается, а под действием струи сбивается с заготовки. При этом 
температура заготовки снижается незначительно. При отсутствии 
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установки для гидроочистки окалину можно удалять кратко- 
временным окунанием заготовки в бак с водой и последующим 
ударом ее о шабот молота. При штамповке с предварительной 
осадкой заготовки или в протяжном и подкатном ручьях окалину 
удаляют струей сжатого воздуха или пара, направленного на 
поковку. Перед укладкой заготовок из ручья штампа необходимо 
окалину выдувать сжатым воздухом. 

| Готовые поковки очищают сухой и мокрой галтовкой, а также 
дробеметами. Сухую галтовку производят во вращающихся бара- 
банах, куда загружают поковки с сухими древесными опилками. 
Поверхность. поковок очищается при их взаимных перемещениях 
и легких ударах друг о друга. Сухую галтовку не рекомендуется. 
применять для очистки длинных тонких деталей сложной конфи- 
гурации, с малыми наружными радиусами или имеющих острые 
насечки, так как происходит затупление насечки и острых кро- 
мок. Для очистки деталей, обработка которых резанием или 
слесарная обработка затруднительна, применяют мокрую гал- 
товку во вращающихся барабанах и шлифующей среде, состоящей 
из/жидкости и абразивов. Этот процесс можно применять вместо 
шлифования и полирования, что удешевляет себестоимость изде- 
лий. Тяжелые поковки рекомендуется очищать в специальном 
_ дробемете потоком дроби диаметром 1—4 мм. При этом умень- 
шается истирание поверхностей деталей и повышается точность 
их размеров. Кроме того, дробеметная обработка увеличивает 
твердость поверхностного слоя деталей на 30—40%. 

‘Оборудование для точной горячей штамповки должно отве- 
чать следующим требованиям: 

1) иметь максимально жесткую конструкцию; 

_ 2) иметь минимальные зазоры в направляющих и удобство. 
их регулирования; 

° 3) обеспечивать минимальную продолжительность процесса 
‚штамповки; 

4) обеспечивать точное регулирование усилия; 

5) обеспечивать принудительное ‘выталкивание поковок из 
штампов. | 

Для точной горячей штамповки применяют паровоздушные 
штамповочные молоты, фрикционные прессы, КГШП, ГКМ и др. 

Штампы для точной горячей штамповки должны иметь размеры 
большой точности и высокое качество поверхности, так как от 
этого зависят точность и качество поверхности поковок. Рекомен- 
_дации по конструированию штампов приведены в соответствующей 
литературе. . 

При точной окончательной штамповке заготовка имеет, мини- 
мально возможный заусенец, очищена от окалины и нагрета 
ниже температуры интенсивного окалинообразования (900° С и 
ниже). | ж 

Штампы для точной штамповки изготовляют фрезерованием 
и электроискровым способом, а также точной штамповкой. 
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Экономическая целесообразность точной горячей ‚штамповки 
основана на том, что дополнительные затраты на изготовление 
поковок окупаются экономией от последующего уменьшения или · 
устранения обработки поковок резанием. При этом получают повы- 
шенное качество деталей. Рентабельность точной горячей штам- 
повки зависит от годовой программы выпуска деталей. 
_ При увеличении ‘программы себестоимость деталей умень- 
шается. Наиболее целесообразна точная горячая штамповка при 
массовом производстве деталей. Е 


14. ШТАМПОВКА НА ХОЛОДНОВЫСАДОЧНЫХ АВТОМАТАХ 


Процессы холодной объемной штамповки на автоматах отли- 
чаются высокой экономической эффективностью. Они резко 
сокращают отходы металла (до 2—5% вместо 50—70% при об- 
работке резанием) и обеспечивают получение деталей высокой 


у 


Рис. 243, Схемы штамповки на холодновысадочных автоматах с цель. 
ной матрицей 


точности (до 0,03—0,05 мм) и с хорошей чистотой поверхности. 
Трудоемкость изготовления болтов на холодновысадочных автома- 
тах в 200—400 раз меньше, чем на револьверных станках, В про- 
цессе холодной объемной штамповки металл упрочняется, что. 
значительно увеличивает прочность изготовляемых деталей. 

Холодной высадкой на автоматах изготовляют детали длиной 
_ до 400 мм из заготовок диаметром до 52 мм. Наиболее часто изго- 
товляют детали и полуфабрикаты диаметром 3—16 мм. Болты 
получают размером до М20 и гайки размером до МЭТ.. Произво- 
дительность штамповки на автоматах 35—900 шт/мин.. 

Рассмотрим основные принципиальные схемы процессов хо- 
лодной объемной штамповки на автоматах. 

На рис. 243 показаны схемы технологических процессов штам- 
повки на однопозиционных автоматах с цельной матрицей. На 
этих автоматах детали высаживают в одной цельной матрице 2. 
Исходный материал в виде проволоки или прутка 7 подается 
роликами по линии подачи материала 0—0 в отрезную матрицу 6 
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до упора 4. Затем нож. 5 отделяет заготовку нужной длины (опре- 
деляемой положением регулируемого упора 4) и переносит ёе на: 
‘линию высадки (штамповки) /—Г. Пуансон 3 заталкивает заго- 
товку в матрицу 2, где она упирается в выталкиватель [, а высту- 
пающий из матрицы участок заготовки высаживается пуансоном 3. 

Простые детали типа винтов с полукруглой головкой при неболь- 
шой длине высаживаемой заготовки получают высадкой за один 
- удар на одноударных автоматах (рис. 28. а). Более сложные 
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‚ Рис. 244. Схема штамповки на Рис. 245. Схема штамповки на много- 
_ однопозиционном двухударном позиционном холодновысадочном авто» 
_ автомате с разъемной матрицей а мате 


_ детали изготовляют за два или три хода ползуна на двухударных 
и трехударных автоматах соответственно двумя (рис. 243, 6) 
или тремя (рис. 243, в) пуансонами, которые перед каждым ударом 
автоматически устанавливают на линию высадки /—/. Готовые 
детали удаляют из матрицы 2 выталкивателем /. Высадку на 
автоматах с цельными матрицами применяют при общей длине 
высаживаемого стержня меньше десяти его диаметров (1; < 104): 
При большей длине высаживаемого стержня высаживают на авто- 
матах с разъемными матрицами. 

На рис. 244 показана схема технологического процесса, высадки 
‘на однопозиционном двухударном автомате с -разъемной матри- 
цей. Исходный материал 2 подают вдоль линии 0—0 в отрезную 
матрицу / до регулируемого упора 6. Затем при ходе подвижной 
матрицы 4 заготовку отрезают, зажимают в разъемных матри- 
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пах ЧиЗи переносят на линию высадки Е Здесь заготовку 
‚ высаживают за два последовательных удара пуансонами 5, авто- 
‘матически устанавливаемыми на линию подачи высадки /—/. 
Затем матрицы возвращаются на линию подачи материала 0—0, 
разжимаются и высаженная деталь выталкивается пе 
вперед материалом. 

Наряду с однопозиционными холодновысадочными автоматами 
(одно-, двух- и трехударными) в промышленности все более ши- 
роко применяют многопозиционные автоматы для холодной объем- 
ной штамповки. На рис. 245 показана схема технологического про- 
цесса холодной объемной штамповки на многопозиционном авто- 
мате. На отрезной позиции от прутка или проволоки, подаваемой · 
до упора 2, заготовка отрезается ножом 7 и переносится на пози- 


Рис. 246. Схема высадки винтов на Рис. 247. Технологический процесс 
двухударном автомате: штамповки гаек на -четырехпозицион- 


а = первый удар; б = второй удар ном автомате; 
ее = 1—{У = переходы штамповки 


цию штамповки /. После штамповки на позиции І лурабріат 
‚ передается на позицию /7/, [11 ит. д. Обычно бывает 3—6 позиций. 
Они могут быть расположены вертикально и горизонтально, 
За каждый ход ползуна происходит формообразование деталей 
ИЛИ полуфабрикатов на всех позициях штамповки в пуансонах 
и матрицах, т. е. штамповка происходит по параллельно-последо- 
вательной схеме. При установившемся режиме работы многопо- 
зиционных автоматов за каждый ход ползуна получают готовую 
деталь. На однопозиционных автоматах для получения деталей 
сравнительно сложной конфигурации необходимы обычно два- 
три хода ползуна. Многопозиционные автоматы имеют техноло: 
гические и экономические аш перед однопозиционными 
автоматами. 

Изготовление болтов, винтов и заклепок. На однопозицион- 
сных автоматах с цельной или разъемной матрицей изготовляют 
детали простейших форм: винты, заклепки, заготовки винтов без 
резьбы с полукруглой, потайной и цилиндрической головками и 
т. д. На рис. 246 показана последовательность высадки на двух- 
ударном автомате винтов с полукруглыми головками со шлицем. 

На многопозиционных автоматах изготовляют болты с наруж- 
ным и внутренним шестигранниками, винты с внутренним шести- 
гранником и другие детали. 
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Штамповка шестигранных гаек. Гайки штампуют на четырех- 
позиционных автоматах (рис. 247). Материалом является низко- 
углеродистая калиброванная сталь круглого сечения. Диаметр 
заготовки 4, = (0,2-0,9) $ ($ — размер под ключ готовой гайки). 

В первом переходе (рис. 247) осаживают отрезанную заготовку 
и формообразуют фаски с одной стороны. Во втором переходе 
высаживают - «бочонок» (цилиндр с большими фасками, распо- 
ложенными с двух сторон) с небольшими углублениями на торцах. 
В третьем переходе штампуют шести- · 
гранник с наружными фасками и глу- 
бокими полостями с двух сторон. Тол- 
щина перемычки между полостями при- 
близительно равна половине высоты 
гайки. В четвертом переходе прошива- 
ют отверстия под нарезку резьбы. От- 
ход металла, состоящий лишь из пере- 
мычки, не превышает 15—25 % от объе- 
ма заготовки. В процессе холодной объ- 
емной штамповки прочность материала 
заготовки повышается на 50%. Гайки 
изготовляют размерами М6—М27. — 

Существуют и другие разновидности 
трехнологических процессов изготовле- 
ния гаек, например трехпереходный про- 
цесс с промежуточным отжигом и фос- 
фатированием заготовок, комбиниро- 
ванный трехпереходный процесс с про- 
х межуточным нагревом заготовок, осу- 

| . щЩествляемые на двух автоматах. 

5 - И о 

Е. ей Шестигранные гайки размером М16— 
с эксцентричным утолщением М7б штампуют на трехпозиционных 
и шестигранным хвостовиком: горячештамповочных автоматах. 
[=—Т1У = переходы штамповки Многопозиционная штамповка слож: 
| ных деталей. Кроме стандартных кре- 
пежных деталей на многопозиционных автоматах можно изго- 
товлять большую номенклатуру сплошных стержневых и полых 
деталей сложных форм. 

На многопозиционных автоматах можно получать не только 
осесимметричные, но и асимметричные детали. На рис. 248 
показаны технологические переходы штамповки детали с эксцен- 
трично расположенным утолщением и шестигранным хвостовиком. 


15. ШТАМПОВКА НА СПЕЦИАЛИЗИРОВАННОМ 
ОБОРУДОВАНИИ 


Использование машин узкого назначения вместо универсаль- 
ных позволяет во многих случаях применить наиболее оптималь- 
ные способы штамповки по качеству и числу переходов. Поэтому 
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специализированные процессы штамповки получают все большее 
распространение по мере дальнейшего расширения производства 
поковок и заготовок. ) 

Штамповка на горизонтально-гибочных машинах (ГГМ). Гори- 
зонтально-гибочные машины (бульдозеры), предназначены для 
гибки мерных заготовок больших габаритных размеров из сорто- 
вого и полосового проката. 

Наибольшее распространение имеют ГГМ с механическим 
приводом обычных конструкций (тихоходные) усилием 15—500 тс 
(0,5—5 МН) и числом ходов 9—6 в минуту и быстроходные уси- 


4 


Рис. 249. Горизонтально-гибочная машина: 


а = общий вид; б =— кинематическая схема 


На рис. 249, а показан общий вид ГГМ обычной конструкции, 


а на рис. 249, б — кинематическая схема ГГМ. Гибочная машина 


имеет стальную литую станину / с заданими приливами-упорами 


для штампов. Ползун 2 перемещается посредством шатунов 3, 


насаженных на наружные кривошипы зубчатых колес 4, которые 
смонтированы на главном валу 5. Вращение на главный вал 5 
передается от электродвигателя 7 через клиноременную передачу 8, 
шкив-маховик 6 и зубчатую передачу 11 при включении муфты 9. 
В ГГМ применяют жесткие кулачковые и фрикционные муфты 
‚включения, которыми управляют с помощью рукоятки-отводки 
(в старых конструкциях), кнопками или педалями (в новых кон- 
струкциях). Для быстрой остановки ползуна после выключения 
муфты служит тормоз 10. На столе машины и лицевой поверх- 
ности ползуна имеются Т-образные пазы для головок болтов, 
которыми крепят штампы. Штамповое пространство регулируют 
прокладками, устанавливаемыми между опорными поверхностями. 
матриц и задними приливами станины. Для облегчения установки 
матриц в приливах имеются специальные винты, на которые 
усилие гибки не передается. Так как сортовой прокат и поковки 
имеют значительные допуски по толщине, то при отклонении их 
размеров в большую сторону возможны перегрузки ГГМ. Для 
предотвращения их ГГМ снабжают предохранителями. Ползун 
после выключения муфты останавливается тормозом 10, включае- 
мым педалью. 
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‚ ГГМ имеют большое штамповое пространство и ход ползуна. 
Ползун имеет большую опорную поверхность для штампов. 
Перемещение ползуна посредством двух шатунов обеспечивает 
прямолинейность его движения. На ГГМ выполняют гибку круп- 


Рис. 250. Двухручьевой гибочный штамп 


ногабаритных деталей, размеры которых больше размеров. поко- 
вок, получаемых горячей штамповкой. Гибку на ГГМ произво- 
дят в холодном и горячем состояниях. Производительность горячей 
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Рис. 251. Типовые про- 
стейшие схемы гибки 


гибки ниже холодной, поэтому ее приме- 


няют для изготовления деталей с относи- . 
тельно малым радиусом изгиба, получения 
более точных углов изделий и при недо- 
статочном усилии ГГМ для холодной гиб- 
ки. При горячей гибке заготовки нагрева- 
ют до 800—900° С. При этом образование 
окалины относительно невелико. 
Детали простых форм с одним изог- 
нутым участком изготовляют за один пе- 
реход в одноручьевых штампах. Сложные 
детали изгибают за несколько переходов 
в многоручьевых штампах. Для этого 
ручьи располагают ступенями (друг над 
другом) и участки поковки штампуют 
последовательно (рис. 250). == 
_ Простейшим типовым технологически 


процессом штамповки на ГГМ является. гибка У-образных 
(рис. 251, а, 6), П — образных (рис. 251, в——0), дугообразных 
(рис. 251, е, ж) и круглых (рис. 251, з, и) деталей. = 
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У-образные детали изгибают за один переход двумя способами. 
При первом способе, называемом гибкой-штамповкой (рис. 251, а), 
заготовку в конце хода ползуна плотно зажимают между пуансо- 
ном и матрицей. При этом происходит как бы калибровка согнутой . 
заготовки и резко возрастает необходимое усилие гибки. · При 
втором способе (гибка до соприкасания), рекомендуемом для круп- 
ногабаритных сравнительно толстостенных деталей, гибка закан- 
чивается в момент, когда полки заготовки соприкоснутся с боко- 
выми поверхностями матрицы (рис. 251, 6). В этом случае усилие 
на ползуне ГГМ в несколько раз меньше, чем при гибке-штамповке. 

П-образные детали изгибают за один или два перехода. Про- 
изводительность и точность однопереходной гибки выше. Поэтому 
ее целесообразно применять при изготовлении большой партии 
деталей, хотя она требует по сравнению с двухпереходной гибкой 
использования более сложных штампов, стойкость которых ниже. 

 П-образную гибку в штампе с прямоугольными рабочими 
поверхностями пуансона и матрицы (рис. 252, в) применяют для 
изготовления сравнительно тонкостенных неответственных де- . 
талей. Недостатком этого способа является изгиб участка заго-. 
товки под пуансоном. Для его выпрямления требуется калибровка 
заготовки в конце хода пуансона, а это приводит к значительному 
увеличению усилия. Чтобы избежать. калибровки, применяют 
штамп с нижним прижимом (рис. 251, г, 0). 

„Конструкцию штампа с радиусными пуансоном и нижним 
прижимом (рис. 251, 0). применяют, когда внутренний радиус 
изгиба №, > 1,255 (8 — толщина заготовки) и гибка в штампе 
с плоскими пуансоном и нижним прижимом не устраняет изгиба 
участка заготовки под пуансоном: В штампах для гибки П-0об- 
разных деталей закругления на пуансоне выполняют равными 
шоа закруглению детали. Радиус закруғления матрицы 
К я ( 2—-4) 5. 

_ Дугообразные детали характеризуются наличием у них сред- 
него участка, согнутого по относительно большому радиусу на 
угол 180°, и прямых параллельных между собой полок. Возможно 
также наличие среднего прямого участка между закруглениями. 
Поскольку гибка таких деталей сопровождается большим пру- 
жинением пуансон выполняют с меньшим радиусом. Полки 
подгибают в основном с помощью перегибающего механизма 
рычажного типа. Такие изделия можно изгибать за один переход 
в сложном штампе или за несколько переходов в простых штампах. 

Дугообразные детали с центральным углом, меньшим 120— 
150°, изгибают за один переход в штампе с цилиндрическими 
рабочими поверхностями пуансона и матрицы (рис. 251, е, ж). 

Детали с центральным углом 150—270° изгибают за два пере- 
хода (рис. 251, з). На первом переходе подгибают крайние участки, 
а на втором — средний. | 

Детали закрытой конфигурации (рис. 251, и) также изгибают 
за два перехода: на первом крайние участки принимают заданную 
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кривизну, а средний получает обратную кривизну; на втором 
средний участок изгибается на радиус детали. 

Выбор технологического процесса гибки сложных деталей 
в основном зависит от их формы и размеров, требуемой точности 
и серийности, а также от усилия используемых ГГМ. 

Основным требованием к конструкции рабочего профиля 
штампа для несимметричной, например 2-образной детали, яв- 
ляется такое его расположение, при котором при гибке на пуан- 
соне и матрице не возникает горизонтальных составляющих 
усилий, перпендикулярных к движению пуансона. Другим важ- 
ным требованием является наличие двух точек опоры у заготовки 
на матрице в начальный момент гибки. 

Для снижения необходимого усилия или устранения чрезмерно 
большого утонения детали в местах изгиба применяют много- 
переходную гибку. Многопереходную гибку выполняют последо- 
вательно за каждый переход. Переходы разрабатывают в порядке, 
обратном технологическому процессу. По форме готовой детали 
отыскивают наиболее простую промежуточную форму полуфабри- 
ката, из которой можно легко получить окончательную форму 
детали гибкой не более чем в двух углах, причем каждый ИЗ НИХ 
должен быть более 90°, или по дуге, не превышающей 180°. Полу- 
ченную промежуточную форму полуфабриката рассматривают как 
готовую деталь, затем также отыскивают следующую промежуточ- 
ную форму, и так до тех пор, пока не будет получена Ферма прямой 
исходной заготовки. 

При гибке деталей пространственных форм заготовку изгибаюв 
в каждой плоскости за самостоятельный переход. | 

При гибке деталей из полосы «на ребро» и особенно из несим- 
метричных профилей для предотвращения потери устойчивости 
и скручивания заготовки применяют штамповку в закрытых 
ручьях в горячем состоянии. Из-за искажений поперечного сече- 
ния заготовки гибку на ребро по возможности надо избегать. 

Длину исходной заготовки определяют как длину развертки 
изделий по нейтральной линии изгиба. Нейтральной линией 


з Габлица 9 
Коэффициент а 


Гибка 


Простая в штампе с роликовыми | 0,4 0,44 | 0,46 | 0,47 | 0,48 | 0;49. 
или поворотными опорами | | 


Простая в штампе с опорами | 0,35 | 0,4 | 0,42 | 0,44 | 0,46 | 0,48 
скольжения без защемления участ- | ; 
ков заготовки 
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называют границу между внешними растягиваемыми и внутрен- 
ними сжимаемыми волокнами изгибаемой заготовки (рис. 251, а). 
Эта линия не совпадает с осевой линией заготовки, она в про- 
песе пластической деформации смещается в сторону внутреннего 
радиуса гибки А. | 

При холодной гибке полосы положение нейтральной линии 
изгиба учитывают с помощью коэффициента а (табл. 9), пред- 
ставляющего собой относительное расстояние нейтральной линии 
от внутренней поверхности соответствующего изогнутого участка. 
Коэффициент а зависит от отношения Ю„„/з (см. рис. .251, а). 

Длина исходной заготовки 


1= Ум У, в Вы а) 


где 1 — длина прямого участка; о — угол изгиба. 

Ширину и толщину заготовки принимают равной ширине 
и толщине изделия. Усилие гибки зависит от механических 
свойств материала заготовки, его толщины, угла изгиба, площади 
поперечного сечения и коэффициента трения на контактной по- 
верхности. Формулы для определения усилий гибки являются 
приближенными. Для гибки У-образных деталей по способу 
_ гибки-штамповки (рис. 251, а) может быть использована формула 


В 0. (соз 5-Е пзш 5) Е, 


где р — коэффициент трения; Ё — площадь поперечного сечения 
заготовки. | | 

Коэффициент р при холодной гибке стальных заготовок с за 
грязненными и непротравленными поверхностями составляет 
0,4—0,5, а при гибке со смазкой заготовок с очищенными поверх- 
ностями 0,15—0,2. При горячей гибке џ = 0,5. 


Штамповка на ротационно-ковочных и радиально-ковочных. 


машинах. На ротационно-ковочных и радиально-ковочных ма- 
шинах ‘обрабатывают осесимметричные изделия с вытянутой 
осью в горячем и холодном состояниях. Типовыми поковками 
для таких изделий являются ступенчатые валики с круглым, 
квадратным или другим сечением, конусные валики И трубы 
с оттянутыми на конус концами. Исходной заготовкой служит 


прокат круглого и квадратного профилей или трубы. Процесс . 


обработки заключается в радиальном обжатии концевых или 
средних участков заготовок. Получают изделия самых разно- 
` образных размеров. Так, на легких ротационно-ковочных маши- 
нах обрабатывают швейные иглы диаметром 0,3 мм, а на тяже- 
лых — стальные трубы диаметром до 320 мм и сплошные ступен- 
чатые валы диаметром до. 250 мм. Радиальное обжатие поковок 
простой формы в 5—6 раз производительнее обработки резанием 
при той же чистоте поверхности и точности в пределах 0,1—0,3 мм. 
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2 Радиальное обжатие обычно производят вхолодную для полу- 
чения более чистой поверхности изделий. Горячую обработку 
выполняют для изделий больших диаметров (>50 мм). — 
’Ротационно-ковочные машины подразделяют на 3 группы: 
шпиндельные, кольцевые и барабанные. | в 
Наиболее распространены шпиндельные машины с одной 
парой бойков. Схема механизма обжатия таких машин показана 
на рис. 252, а. Заготовку 5 помещают между бойками 6, которые 
‘могут перемещаться в радиальных пазах шпинделя 4. При вра- 
щении шпинделя ролики 9, помещенные в обойме 2, воздействуют 
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Рис. 252. Ротационно-ковочная шпиндельная машина: 


а — механизм обжатия; б — кинематическая схема 


через ползуны / на бойки 6, которые ударяют по заготовке 5. 
В исходное положение бойки возвращаются под действием цен- 
тробежной силы. На рис. 252, 6 показана кинематическая схема 
шпиндельной машины. Пустотелый шпиндель вращается в под- 
шипниках станины от электродвигателя 8 через клиноременную 
передачу и маховик 7. В передней части станины запрессовано 
кольцо, внутри которого расположены ролики 3. Передний конец 
шпинделя имеет поперечные пазы, в которых скользят ползуны 1 
с бойками 6, обжимающими металл. Заготовку можно подавать 
вручную или автоматической подачей. На машинах такого типа 
обычно обжимают только концевые участки прутков круглого 
профиля.. Ход бойков — постоянный и ‘крайнее закрытое положе: 
ние инструмента фиксировано. Форма и точность поковки обес: 
печиваются формой и размерами ручья бойков в закрытом со- 
стоянии. Поперечное сечение заготовки на таких машинах умень- 
шаетея по направлению к концу прутка. Получить переменный 
профиль можно только на длине прутка, не превышающей длину 
бойков. Поковки е уменьшенными поперечными сечениями с обоих 
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концов изготовляют последовательно: сначала с одного конца, 
а затем с другого за две операции. 

Скорость вращения шпинделя шпиндельных машин с увели- 
чением их размера уменьшается приблизительно от 1200—600 
до 250—150 об/мин; длина бойков соответственно от 25 до 300— 
375 мм. 

-Для обработки заготовок по переменному профилю. применяют 
ротационно-ковочные машины с переменной степенью радиаль- 
ного обжатия. Форму и точность заготовок обеспечивают при этом 
периодическим изменением закрытой высоты пространства между _ 
бойками и подачи заготовки. Способ обработки в этом случае 
называется профильным обжа- 
тием (табл. 10). Закрытая вы- 
сота изменяется перемещением · 
обоймы с конической внутрен- 
ней поверхностью вдоль оси 
шпинделя. 

Разновидностью. этих машин 
являются двухшпиндельные ма- 
шины, на которых можно обра- 
батывать средние части загото- 
вок. Машины с переменной сте-. 
пенью обжатия являются узко 
специализированными. Их при- 
меняют для изготовления не- 
которых массовых изделий, на- Рис. 253. Схема действия радиально- 
пример шпинделей прядильных. ковочной машины 
веретен. 

Кольцевые машины обжимают изделия с. В результате 
воздействия на них роликов кольца (обавмы), ра 
вокруг. неподвижного шпинделя. 

В барабанных машинах рабочие движения бойков осуществ- 
ляются благодаря одновременному вращению в разные сторовы 
шпинделя и обоймы. 

Таким образом, шпиндельные и барабанные машины имеют 
вращающийся, а кольцевые — невращающийся инструмент. 

На рис. 253 показана схема действия радиально-ковочной 
машины. Бойки 6 с помощью клиньев крепят к шатунам 5, кото- 
рые соединены с эксцентриковыми валами 4. Последние вра- 
щаются от центрального зубчатого колеса 2, находящегося в за- 
цеплении с ‘зубчатыми колесами 3, насаженными на эксцентри- 
ковых валах 4 с эксцентриситетом Е. При вращении эксцентри- 
ковых валов 4 бойки 6 наносят синхронные удары по заготовке /, 
подаваемой в рабочую зону. 

Радиально-ковочные машины по сравнению с ротационно- 
ковочными создают меньше шума при работе, имеют большую 
стойкость рабочих и приводящих узлов, поэтому их используют 
при обжатии крупных заготовок. Их основное отличие заклю- 
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чается в том, что инструмент приводится с помощью жесткой 


кинематической связи между эксцентриковым валом, шатуном 
и бойком. По технологическим возможностям радиально-ковочные 
машины подобны ротационно-ковочным. Однако характерное для 
последних вращение рабочих бойков или узлов, приводящих 
их в движение, вокруг оси подачи заготовки у радиально-ковоч- 
ных машин отсутствует. Рабочие органы этих машин совершают 
лишь возвратно-поступательное движение. Имеются конструкции 
радиально-ковочных машин для обжатия заготовок только в по-' 
стоянной степенью радиального обжатия по всей длине заготовки. 

Обычно эти машины позволяют обрабатывать заготовки с пере; 
менной степенью радиального обжатия. Они предназначены для 
изготовления изделий типа валов с перепадами или с кониче- 
скими участками профильным обжатием. В зависимости от рас- 
положения оси обрабатываемой заготовки различают вертикаль- 
ные и горизонтальные радиально-ковочные машины. При горячей 
обработке на вертикальных машинах облегчено удаление окалины, 
однако обрабатываемая длина заготовок ограничена (~ 1000 мм). 
Горизонтальные машины позволяют обрабатывать заготовки прак- 
тически неограниченной ДЛИНЫ. 

Подающие устройства обеспечивают зажим, вращение и неко- 
торое пружинение заготовки в направлении подачи. При незна- 
чительном радиальном обжатии малых изделий в мелкосерийном 
производстве машины имеют ручное управление и реечный вин- 
товой или пневматический привод. В серийном производстве, 
а также при обработке изделий относительно больших размеров, 
когда осевые усилия значительны, широко применяют механиче- 
ские, › гидравлические и пневмогидравлические приводы для по- 
дачи заготовок. Если к изделиям не предъявляют высоких тре- 
бований по точности, применяют пневматический привод. В мас- 
совом производстве для загрузки и подачи заготовок в ма- 
шину применяют автоматические устройства бункерного и других 
ТИПОВ. 

Большим недостатком машин, в которых степень обжатия 
переменна, является отсутствие в них кинематической связи 
между механизмами подачи и обжатия. В современных рота: 
ционно- и радиально-ковочных машинах наиболее распространены 
гидравлические подачи, обеспечивающие обработку по полуавто- 
матическому и автоматическому циклам. Горизонтальные машины 
оборудуют устройством для автоматической . загрузки и раз- 
грузки заготовок. На ротационно- и радиально-ковочных маши- 
нах ‘можно изготовлять изделия круглого и граненого сечений, 
Гранение изделия на ротационно-ковочных машинах с враща- 
ющимся инструментом можно получить при вращении заготовки 
со скоростью вращения шпинделя. Изделия с прямоугольным и 
более сложным поперечным сечением можно получить, например, 
на четырехбойковых шпиндельных машинах, у которых в непо- 
движной обойме, расположены только четыре ролика. При этом 
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каждый боек совернаих только четыре хода за один оборот ШПИН=* 
деля. 

Классификация изделий, изготовляемых обжатием, приве- 
дена в табл. 11. КІ классу отнесены изделия, изготовляемые 
на машинах простого действия с постоянной степенью обжатия. 
Детали этого класса имеют один перепад сечения. Детали с пере- 
менным сечением относят к данному классу только в том случае, 
если длина их обрабатываемых частей не превышает длины рабо- 
чей части инструмента. | 
Таблица 11 . 
і Классификация изделий, изготовляемых обжатием 


Ё 


Класс 
Группа 
| ТЕ 
а 
1 
б. 
. » 3 а 
955 ат. 
9 б 
, “. а 
3 есас 
б 
р Е Е ЕЕ КЕ 77 ЕЕГ 
РЕ 
У 2 АИГ 
4 ы неее. 
б 
а р С - 
5 ЕРЕС раак АА с 
: 5865555 х 
б 258 
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Машины с переменной степенью обжатия имеют большие 
технологические ‘возможности, поэтому изготовляемые на этих 
машинах изделия П класса более разнообразны. Длина изделий 
с переменным сечением может быть больше длины рабочего участка 
инструмента. Изделия Ги П классов могут быть КРУГЛОГО ИЛИ. 
многогранного сечения. 
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_ Изделия по группам подразделяют в зависимости от их формы. 


_К группе 1 отнесены изделия с односторонним обжатием, к группе 


2 — изделия с двусторонним обжатием (от середины к концам); 
к группе 3 — изделия с обжатием от концов к середине по. их 
длине; к группе 4 — изделия особо сложной конфигурации в об- 
жатием от концов к середине и по краям; к группе 5 — сборные 


‘Изделия. 


Из рассмотрения классификации следует, что обрабатываемые 
изделия являются в основном цилиндрическими или коническими. 
Исключение составляют изделия группы 4, изготовляемые спе- 
циальным фасонным о инструментом. 

Отметим, что перепад сечений под прямым углом с небольшим 
радиусом перехода в изделиях сплошного сечения осуществляют 
на радиально-ковочных машинах. На ротационно-ковочных ма- 


шинах можно получить только такие ступенчатые изделия, в ко- 
торых перепады сечений выполнены под углом, Варан углу 


заходного конуса бойков. 

Степень но обжатия (в 4) при работе на обжимных 
машинах | : 
9 = о. 100, 

з заг 

где (г — диаметр заготовки до обжатия; ФЕ: — В ПОКОВКИ 
после обжатия. 

‚Поскольку инструмент обжимных машин является одно: 
ручьевым, желательно выполнять обработку за один переход, 
чтобы избежать смены инструмента: При конструировании по- 
ковки следует учитывать возможность получения ее за один 
переход. При горячей обработке можно за один переход обжать 
сплошные заготовки до 50%, при обработке без нагрева — до 35%. 

Конструкция бойков с заходным конусом, предназначенных 
для радиального обжатия поковки 1 класса группы. Бб, пред-. 
ставлена на рис. 254, 
° Угол заходной части ф = 7- 16°. Коническая заходная часть 
облегчает заталкивание заготовки в бойки. Задний конус способ- 
ствует деформированию заготовки в ручье. Длина заходной 
части {„„„ определяется принятым углом конусности и степенью 
радиального обжатия е добавлением некоторого участка длины 


для облегчения заталкивания заготовки в бойки: 


Язаг — пок ° (0,5 - 1,5) 


у 3 


8-5 == 


ах 


где 0, — диаметр заготовки; дк — конечный диаметр поковки. 


Длина цилиндрической части 
== (1,0 — 1,2) а, „к. 
Профиль ручья бойков (при одной паре бойков) выполняют 
овальным расточкой ручья с прокладкой толщиной (0,02-0,15) а.к. 
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Большие значения соответствуют большим `степеням радиального 
обжатия и более пластичным сплавам. Кромки ручьев закругляют 
радиусами г: = 0,5-5 мм иг» = 0,3--3 мм. Радиус закругления 
на переходе от конических участков ручья к цилиндрическим 
гз = 10-15 мм. Е | 

_ Формы бойков для радиального обжатия на цилиндр показаны 
на рис. 9254, а; на пологий конус, длина которого не превышает 
длины бойков, на рис. 254, 6 (без заходной части) и на рис. 254, в 


Рис. 254. Бойки ротационно-ковочной машины 


с заходной частью для удобства подачи. Угол конусности в этом 
случае должен быть не больше углов трения материала бойков 
и заготовки. 

Нри обработке полых заготовок без оправки следует иметь 
в виду, что толщина стенки в процессе обжатия увеличивается 
пропорционально уменьшению наружного’ диаметра. Полые де- 
тали, как правило, изготовляют из трубных заготовок на оправ- 
ках или без них (если внутренние размеры и толщина стенок 
детали не оговорены в чертеже). Для горячего обжатия исполь- 
зуют горячекатаный прокат. Заготовки под обжатие можно полу- 
чать также штамповкой, сваркой или обработкой резанием в за- 
висимости от формы изделий и технических условий на них. 
‚ ПВальцовка представляет собой деформирование заготовок во 
вращающихся секторных штампах, закрепленных на валках 
ковочных вальцов. Вальцовка является по существу продольной 
периодической прокаткой. Обычно заготовку подают до упора 
в момент расхождения секторных штампов (рис. 255, а). Затем 
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заготовка обжимается и одновременно движется в сторону валь- 
цовщика (рис. 255, 6) до момента выдачи ее из вальцов (рис. 255, в). 
Такой вальцовкой, называемой формовочной, получают заготовки 
для последующей штамповки на КГШ и молотах. 

При расположении ручьев по всей окружности валков за- 
готовка движется от вальцовщика. Такую вальцовку применяют 
для изготовления штампованных поковок простой формы и назы- 
вают штамповочной. За один оборот валков можно получить 
цепочку из четырех-пяти и более поковок. Процесс штамповки 
может быть непрерывным при непрерывной подаче заготовок. 

Преимущество процессов вальцовки состоит в том, что поверх- 
ность контакта заготовки с рабочими ручьями в течение всего 


Рис. 255. Схема вальцовки: 


а == подача заготовки до упора 1; 6 — протяжка в секторном штампе 2; в = 
выдача заготовки 


К : 
процесса составляет малую часть ее полной поверхности. Вслед- 
ствие этого требуется значительно меньшее номинальное усилие, 
чем при штамповке на прессах или молотах, когда штампы кон- 
тактируют со всей поверхностью штампуемой детали. 

Конструкции ковочных вальцов относительно просты, они 
бесшумны в работе, высокопроизводительны и могут быть исполь- 
зованы в механизированных поточных линиях. Рабочие органы 
вальцов — два валка, вращающихся в противоположных напра- 
влениях. 
_ В зависимости от способа крепления валков. ковочные вальцы 
подразделяют на две основные группы: консольные и двухопорные. 

Консольные вальцы, как правило, предназначены для фор- 
мовочной вальцовки, т. е. работают как заготовительные. Это 
объясняется тем, что консольное расположение валков дает воз- 
можность установить вальцы близко от оборудования, стоящего 
справа от них. В этом случае заготовки после формовочной валь- 
цовки с одного нагрева можно Е на штамповку, наври: 
мер, на КГШИ. 

В зависимости от числа пар рабочих валков консольные 
вальцы бывают одно-, двух- и трехкветьтне 
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`7 На рис. 256, а показан общий вид одноклетьевых консольных 
ковочных вальцов, а на рис. 256, 6 дана их кинематическая 
схема. На. верхней части литой стальной станины установлен 
электродвигатель 3. Вращение от электродвигателя через клино- - 
ременную передачу 2 передается на маховик с вётроенной в него 
фрикционной пневматической многодисковой муфтой включения /. 
Муфта включается с помощью сжатого воздуха, подаваемого из 
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Рис. 256. Общий вид консольных ковочных вальцов (а) и кинематическая схе- 


цеховой- магистрали через клапан управления /3. При этом одно- 
временно отключается ленточный тормоз /1, включенный в трубо- 
провод параллельно с муфтой включения. Вращение через зуб-. 
чатые передачи 4, 5 и 6 передается на рабочие валки с закреп- 
ленными на них вальцовочными штампами 9. 

- Муфта с включением тормоза синхронно отключается под 
действием пружин после прекращения подачи в нее и тормоз 
сжатого воздуха. На вальцах можно’ производить наладочный, 
одиночный и непрерывный режимы работы. ее 

Межцентровое расстояние между рабочими валками регули- 
руют поворотом эксцентриковых втулок 8, являющихся опорами 
нижнего рабочего валка. Механизмы угловой регулировки вал- 
ков 7 и радиальной 12 служат для совмещения ручьев вальцо- 
вочных штампов. | 

‚Дополнительные стяжки [0 на концах консолей повышают 
точность вальцованных заготовок за счет уменьшения упругого 
изгиба рабочих валков под действием распорных усилий при . 
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вальцовке. Для поддержки и направления заготовок к станинё 
прикреплены передний и задний столы. = 2 

° Одноклетьевые консольные вальцы наиболее быстроходны 
(100—110 об/мин). Их валки во время подачи заготовки непо- 
‚движны. Вальцы имеют педальное включение на один оборот 
или включаются автоматически при подаче заготовки до упоров, 
в которых вмонтированы контакты включателя. Консольные 
вальцы позволяют использовать штампы с двумя-тремя ручьями. - 
Длина заготовок составляет не более 3/, длины окружности 
штампов. — Е. | 

Двухклетьевые консольные вальцы применяют для непрерыв- 
ной формовочной вальцовки. Они имеют две пары валков, рас- 
положенных под углом 90°. Заготовка от клети к клети пере- 
дается самими валками. в 

Имеются также трехклетьевые консольные вальцы. Последние 
два типа консольных вальцов применяют при крупносерийном 
и массовом производстве и в автоматических линиях. 

Одноклетьевые двухопорные вальцы применяют для формовоч- 
ной И штамповочной вальцовки. Валки двухопорных вальнов 
вращаются непрерывно с частотой вращения 25—50 об/мин. 
Рабочая ширина валков 350—750 мм, наибольшая толщина (диа- 
метр) исходных заготовок до 60 мм. 

Двухопорные вальцы для формовочной вальцовки имеют диа- 
метр валков 200—500 мм. На валках могут быть расположены 
секторы-штампы, имеющие 4—6 ручьев. Длина заготовки — не 
более половины длины окружности сектора-штампа. Диаметр 
валков вальцов для штамповочной вальцовки 600—1000 мм. 

Двухопорные ковочные вальцы имеют более жесткую кон- 
струкцию по сравнению с консольными вальцами, так как их 
валки расположены между двумя опорами. Поэтому эти вальцы 
можно применять для получения более точных изделий. Однако 
они менее удобны в обслуживании, а их эксплуатация связана 
с более сложным креплением и заменой штампов, чем консольные 
вальцы. | | 

Па рис. 257 показана кинематическая схема двухопорных 
ковочных вальцов. В стойках литой станины 12 на подшипниках 
вращаются два рабочих валка //. Рабочие валки приводятся от 
электродвигателя 3 через клиноременную передачу 2, редуктор 4, 
зубчатую муфту 6, шестеренную клеть 7 и универсальные шпин- 
дели 9. Пневматическая однодисковая фрикционная муфта вмон- 
тирована в маховик 1, закрепленный на быстроходном валу ре- 
дуктора.. На другом конце этого вала смонтирован тормоз 5, 
останавливающий редуктор и рабочие валки после выключения 
муфты . Муфта включается и тормоз выключается сжатым воздухом, 
муфта выключается и тормоз включается под действием пружин. 

Межцентровое расстояние между рабочими валками регули- 
руют с помощью механизма вертикальной регулировки 10. Элек- 
тродвигатель этого механизма через муфты, валы и редукторы 
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вращает упорные винты в гайках, закрепленных на станине рабо- 
чей клети. Перемещением винтов устанавливают требуемое меж- 
центровое расстояние. Возможно одновременное регулирование 
двух опор валка и раздельное каждой опоры для устранения пере- 
коса валков. | 

Угловая регулировка осуществляется механизмом угловой 
регулировки 8, позволяющим поворачивать один рабочий валок 
при неподвижном положении другого для совмещения ручьев 
вальцовочных штампов. Вальцы могут работать в наладочном, 
однооборотном и автоматическом режимах. 


Д ? 
11 Ы) 2 Рис. 257. Кинематическая схема двухопорных. 
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Исходным материалом для вальцовки служат прутки круглого, 
квадратного и прямоугольного сечений. 
Профиль, образующийся смежными вырезами ручьев в паре 
секторных штампов, называется калибром по аналогии с валками 
прокатных станов. Разъем поперечного профиля ручья между 
верхним и нижним валками называется разделом калибра. 
Если раздел калибров проходит параллельно оси вальцов, 
то калибр является открытым (рис. 258, а, 6). Если раздел ка- 
либров проходит в направлении, близком к вертикальному, то 
калибр является закрытым (рис. 258; в). В секторных штампах 
форма калибра может изменяться по дуге ручья. В этом случае 
калибр является комбинированным. 2 | | 
— По виду получаемых поковок вальцовку подразделяют на. 
формовочную или заготовительную, отделочную и штампо- 
вочную. | | 
Формовочную вальцовку, как указывалось, применяют как 
заготовительную операцию фасонирования заготовки для после 
дующей штамповки. В зависимости от требуемого обжатия иформы 
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получаемой поковки формовочная вальцовка бывает одноручьевая, 
многоручьевая и периодическая. 

С помощью одноручьевой вальцовки в открытом ручье за два 
или несколько переходов производят, например, оттяжку концов 
и протяжку части фасонных заготовок в ромбическом или (реже) 
в гладком ручье. После каждого перехода заготовку поворачивают 
вокруг оси на 90°. При изготовлении фасонных заготовок для 
последующей штамповки на молотах или прессах в закрытом 
ручье им придают форму, близкую к форме поковки в плоскости 
разъема. Одноручьевой вальцовкой получают, например, фасон- 
ные заготовки для штамповки ко- 
ленчатых валов на кривошипном 
прессе (рис. 259). 

_ Многоручьевую вальцовку про- 
изводят в открытых калибрах 
или применяют комбинирован- 
ную многоручьевую вальцовку 


Рис. 258. Калибры: 


а, б — открытые; в — закрытый; 1 — 
ось верхнего валка; 2 — средняя линия · 
валков; 3 — центр тяжести площади фи- 
гуры; 4 — ось нижнего валка; ОР — меж- А 
центровое расстояние между осями валков ленчатый вал (6) 


Рис. 259. Фасонная заготовка (а) и ко- 


ь открытых и закрытых калибрах. На рис. 260 показана четырех- 
ручьевая вальцовка фасонных заготовок для штамповки шатунов. 

Периодической вальцовкой получают фасонированный пруток 
с периодически повторяющимися участками: одной и той же 
формы. Разрезкой такого прутка получают несколько фасонных 
заготовок для последующей штамповки на молоте. или прессе. 

Периодическую вальцовку можно выполнять с образованием · 
заусенца и без него. Вальцовку ·с образованием заусенца при 
формовочной вальцовке применяют в том случае, когда соседние 
поперечные сечения вальцованной поковки должны значительно 
отличаться друг от друга. 

В общем случае вытяжка при вальцовке определяется отно- 
шением площади Ё; поперечного сечения перед вальцовкой 
к площади Ё, ее поперечного сечения после вальцовки: у = а, 

Площадь поперечного сечения исходной заготовки опреде- 
ляется максимальной площадью поперечного сечения вальцован- 
ной заготовки. При вальцовке одновременно с вытяжкой заготовка 
уширяется. Уширение заготовки главным образом зависит от 
соотношения между формами исходной заготовки и калибра. 
В меньшей степени уширение зависит от температуры, скорости, 
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чистоты зеркала ручья и других факторов. Так, при вальцовке, 
полосы на круг возможна вытяжка до 2, но при вальцовке круга 
на круг вытяжка не превышает 1,2. Поэтому для получения 
максимальной вытяжки многоручьевую вальцовку участков за- 
готовки круглого сечения на квадрат выполняют, применяя 
поочередно овальные и квадратные калибры (рис. 261). 
В штампах для многоручьевой вальцовки и одноручьевой, 
осуществляемой за один переход без заусенца, длина развертки 
ручья должна быть на 3,5—6,5 % меньше длины готового изделия: 
Это дает возможность учесть так называемое опережение металла 
при вальцовке, т. е. превышение скорости движения металла 
| | заготовки на выходе из ручья над ли- 


ее нейной скоростью рабочей поверхности. 
штампов во время вальцовки. Посколь- 

ку опережение, как и уширение, при 
Е. вальцовке увеличивается с повышением о 


Рис. 260. Переходы при Рис. 261. Калибровка по схеме квад- 

вальцовке фасонной за- рат—овал— квадрат (штриховыми ли- 

готовки для штамповки ниями показаны сечения заготовок пе- 
шатуна ред вальцовкой) 


температуры заготовки, верхний из указанных пределов отно- 
 сится к первым ручьям, а нижний — к последним. Опережение 
уменынается при увеличении диаметра валков и коэффициента 
внешнего трения и увеличивается с повышением степени обжатия 
и скорости вальцовки. 

Отделочную вальцовку применяют для получения профильных 


заготовок, например турбинных лопаток с припуском по рабочей _ 


части для шлифования до 0,15—0,2 мм. Обычно такую вальцовку 
производят вхолодную. При этом получают заготовки с окон- 
_чательными размерами по толщине и профилю. р 

Штамповочную вальцовку применяют в основном при массовом 
и крупносерийном производстве готовых мелко- И среднегабарит- 
ных поковок переменных сечений различных форм (иногда доста- 
точно сложных), например гаечных ключей, плоскогубцев, 
звеньев конвейеров и т. д. Поковки получают по несколько штук, 
расположенных в длину (иногда рядом) и соединенных между 
собой заусенцем (рис. 262). Производительность процесса изме 
ряется тысячами штук в смену. | 
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“Раскатка кольцевых заготовок. Получение поковок кольцевой · 
формы на раскаточных машинах широко применяют в промыш- 
ленности, в частности, при производстве колец подшипников: 
Схема: процесса показана на. рис. 263. Заготовка / представляет 


Рис. 262. Штамповочная вальцовка поковок корпуса гаечного ключа 


собой кольцо с меньшим диаметром и большей толщиной стенки, 
чем у поковки. После подведения к заготовке / быстро враща- 
ющегося валка 5 заготовка и центральный валок 9 начинают 
вращаться (рис. 263, а). Металл деформируется между враща- 
ющимися валками 5 и 3, что при- 

водит к уменьшению толщины коль- . 
ца и увеличению его диаметра. По 

мере увеличения наружного диамет- 

ра заготовки происходит ее контакт 

с направляющим роликом 2, обеспе- 

чивающим получение поковки пра- 

вильной кольцевой формы. После ка- 

сания поковкой контрольного ро- 

лика 4 раскатка прекращается 

(рис. 263, 6). В зависимости от про- 

_филя валков можно получать коль- 

ца с различными Е попереч- 

ного сечения. 

Схемы раскатки колец различ- 
ной конфигурации показаны на 
рис. 264, а—0. Ширину раскатан- 
ной заготовки ограничивают ребор- 
ды (боковые кольцевые выступы) 
лаков валков: Е Рис. 263. Схемы начала (а) и кон- 

Раскаткой получают поковки ко- ца раскатки (6) и раскатанные 
лец с наружным диаметром 70— заготовки (в) 
700 мм и шириной 20—180 мм. В 
зависимости от размеров колец допуск по наружному диаметру 
и ширине составляет 1—6 мм, а по внутреннему диаметру в 
1,5—2 раза больше этих значений. Производительность раскаточ- 
ных машин составляет 75 крупных и до 600 мелких поковок в 
час. Заготовки под раскатку получают на горизонтально-ковоч- 
ных машинах, гидравлических прессах или на молотах. Иногда 
применяют литые заготовки. Размеры заготовки под раскатку 
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определяют в зависимости от допустимого отношения ТОЛЩИНЫ 
стенок заготовки к толщине стенок поковки: 


| 
р Рзаг Е заг 


? 
Рпок А Япок 


где Доки Р, — наружные диаметры поковки и заготовки; 
Аки 4... — внутренние диаметры поковки и заготовки. 

Для поковок с наружным диаметром <100 мм Ё < 1,5, для 
поковок диаметром ›100 мм ё < ГЕТА 


з 1 ГЕ 


Рис. 264. Схемы раскатки ко- 
лец различной конфигура- 


ЦИИ: 
а — цилиндрическая поковка; 
б — поковка с внутренней 
профильной поверхностью; 
в — поковка с внутренней ко- 


нической поверхностью; г — 
поковка с наружным профилем; д — поковка с внутренней сферической 
поверхностью: 1 — нажимной валок; 2 — раскатной валок; 3 — поковка 


Внутренний диаметр заготовки 


д Рл Япок 
заг р > 
Внутренний диаметр должен быть не менее 40 мм, чтобы за- 
готовку можно было надеть на центральный валок. | 
Наружный диаметр заготовки определяют исходя из равен- 
ства объемов поковки и заготовки с учетом потерь металла на угар: 
2 2 


т а хү Ок — Кпок - а= 


где х — коэффициент, учитывающий потери на угар; при нагреве 
заготовок в пламенных печах х = 1,015, при электронагреве 
9—1 007 _ 
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Ширина заготовки равна ширине раскатанной поковки. Кольца 
диаметром 2>700—800 мм раскатывают на оборудовании, пред- 
назначенном для прокатки бандажей колес локомотивов, или на 
специализированных раскаточных машинах, допускающих полу- 
чение поковок диаметром до 1300 мм. 

Высадка на электровысадочных машинах. На таких машинах 
высаживают пруток с одновременным его контактным электро- 
нагревом и постепенной подачей в зону деформации. Существуют 
‚две основные схемы высадки с электронагревом: со свободной 
высадкой и с закрытой высадкой в матрицу. 


3 4 
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Рис. 265, Схемы высадки на электровысадочной машине: 


‚ а — свободная; б — последовательные стадии высадки в матрицу 


При свободной высадке (рис. 265, а) прутковая заготовка, 
упирающаяся в торцовый опорный контакт [, зажимается ра- 
диальными контактами 2 усилием Р;. К контактам подводят. 
электрический ток, который, проходя через зажатую между кон- 
тактами часть заготовки, нагревает ее. Пагретый участок заго- 
товки высаживается под действием усилия Р,, приложенного 
к свободному концу прутка. 

Соотношение усилий Р, и Р, такое, что пруток проскальзывает 
в радиальных контактах, а его разогретый конец высаживается 
‚в головку. По мере проскальзывания заготовки через радиальные 
контакты нагреваются и высаживаются новые участки заготовки. 
Таким образом, объем высаживаемого металла тенологически не 
ограничен, что и отличает электровысадочную машину от гори- 
зонтально-ковочной, где объем металла в течение процесса ВЫ- 
садки постоянен. 

Длина участка прутка, заключенного между торцовым и ра- 
диальным контактами, во избежание продольного изгиба не должна 
быть больше допустимой для свободной высадки ([ < 34). Элек- ` 
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тровысадкой можно получать головки из прутка длиной 15—20 
его диаметра. 

Закрытой высадкой в матрицу (рис. 265, 6) получают готовые 
поковки типа стержня с утолщением. Матрица 4 электрически 
изолирована от. контактов. Подвижный торцовый контакт 3 пере- 
мещается влево по мере заполнения металлом матрицы. 

На электровысадочных машинах можно. получать готовые по- 
ковки, а также предварительно подготовлять заготовки для по- 
следующей штамповки за один переход. На рис. 266 показаны по- 
ковки, изготовленные электровысадкой. Производительность элек- 
тровысадочных машин ограничи- 
вается необходимостью совмеще- 
ния нагрева и высадки. 

Усилие для высадки в кгс (МН) 


Р = осоЕ, 


где с — удельное сопротивление 
деформации заготовки при тем- 
пературе высадки (принимают . 
с = 10 кгс/мм? (100 МН/м?) 1; Е— · 
максимальное поперечное сечение 
Рис. 266. Примеры поковок, изго- высаживаемой заготовки» мм. 
товленных на электровысадочных На специальных электровыса- 
машинах дочных машинах высаживают за- 
_ готовки диаметром до 100 мм. 
Наиболее распространены горизонтальные электровысадочные 
машины, однако известны и вертикальные машины. Современные 
электровысадочные машины имеют автоматизированные системы 
контроля нагрева ,и управления. 


16. ОТДЕЛОЧНЫЕ ОПЕРАЦИИ ПОСЛЕ ОБЪЕМНОЙ 
ГОРЯЧЕЙ ШТАМПОВКИ 


Обрезка заусенца и прошивка поковок. При горячей штамповке 
в открытых штампах образуется радиальный заусенец, который 
обрезают на специальных обрезных прессах. 

Схема процесса обрезки заусенца показана на рис. 267. Обрезной 
штамп состоит из трех основных частей: обрезной матрицы, обрезного 
пуансона и нижней плиты. Кроме того, штамп может быть снабжен 
съемником, пунасонодержателем, крепежными и регулировочными . 
болтами. Поковку укладывают в матрицу и движением пуансона 
проталкивают через нее. При этом срезается заусенец. Здесь ре- 
жущим элементом является матрица, а подающим — пуансон. 

При: обрезке заусенец может остаться на пуансоне. Для его 
снятия применяют съемник 2 (рис. 267). Здесь показан жесткий. 
съемник. Бывают пружинные съемники. | 

Заусенец обрезают вгорячую и вхолодную. Поковки большой 
и средней масс, штампуемые на молотах с массой падающих частей 
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> 1 т, имеют относительно толстый заусенец, который целесооб- 
разно обрезать в горячем состоянии, непосредственно после штам- 
повки. Тонкие заусенцы мелких поковок легко обрезать в холод- 
ном состоянии. При горячей обрезке обрезной пресс находится 
рядом с основной штамповочной машиной (молотом или прессом) 
и работает с ним в одном агрегате. Холодную обрезку заусенца о 
производят в отделении для холодной обрезки, в котором нахо- 
дится несколько обрезных прессов. Производительность при об- 
резке выше, чем при штамповке. Поэтому при горячей обрезке 
обрезной пресс, как правило, недогружен. При холодной обрезке 
обрезных прессов может быть меньше, чем молотов. 


а у 
Аа, 
З= 
2722 


22 


Рис. 267. Схема обрезно- - Рис. 268. Схема прошив- 
го штампа: : ного штампа; 
1 — нижняя плита; 2 — 1 — нижняя плита; 2 — 
съемник; 3 — заусенец; 4 — съемник; 3 — пленка; 4 — 
обрезной пуансон; 5 — по- прошивной пуансон; 5 — 
ковка; 6 — обрезная мат- поковка; 6 — прошивная 
рица А матрица 


Если в поковках есть сквозные отверстия, то при штамповке 
выполняют наметки и оставляют пленку (внутренний заусенец). 
Эту пленку прошивают после штамповки аналогично тому, как 
обрезают заусенец (на тех же самых обрезных прессах). Толщина 
пленки значительно больше толщины заусенца, поэтому проши- 
вают обычно в горячем состоянии. Схема прошивки показана 
на рис. 268. Прошивной штамп состоит из трех основных частей: 
прошивной матрицы, прошивного пуансона и нижней плиты. При 
прошивке режущим элементом является прошивной пуансон, 
а матрица — направляющим и удерживающим поковку элемен- 
том. Зазор между пуансоном и матрицей выполняют за счет мат- 
рицы. Диаметр пуансона должен быть равен диаметру отверстия 
в поковке с учетом усадки и того, что прошивают при температуре 
700—800° С. Для стали усадка составляет 1—1,2%. Зазор А вы- 
бирают конструктивно в зависимости от конфигурации прилегаю- 
щего участка поковки (А = 0,3 +3 мм). Обычно А = 0,5 + 1,5 мм. 
При назначении А исходят из того, чтобы кромка матрицы высту- 
пала за кромку поковки на 0,5—1 мм. Это исключает образование 
на поковке вмятин от кромки. | 

При прошивке поковка остается на пуансоне. Для снятия по- 
жовки применяют съемник 2 (рис. 268). 
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Обрезные прессы. Для обрезки заусенцев и прошивки отвер- 
стий в поковках применяют кривошипные обрезные прессы для 
особо крупных поковок — гидравлические прессы усилием более 
1600 тс (16 МН). 


Кривошипные обрезные прессы в соответствии с ГОСТ 10026— | 


62 строят с номинальным усилием 1900—2500 те (1—25 МН) и 
числом ходов 40—6 в минуту. Они представляют собой вертикаль- 
ные однокривошипные двухстоечные прессы. 

На рис. 269 приведена кинематическая схема кривошипного 
обрезного пресса с боковым ползуном. Электродвигатель 9 через 
клиноременную передачу 8 
вращает маховик 7 с встроен- 


ЧТ 10 
4 7 
774 П 
ЕЎ. 
и 


1 


Ш 
Рис. 269. Кинематическая | Рис. 270. Крепление штампов на об- 


схема кривошипного обрез- резном прессе 
ного пресса 


ной в него муфтой включения. При включении муфты вращение че- 
рез двойную зубчатую передачу 6 передается на эксцентриковый 
вал 5. На конце этого вала имеется эксцентрик 4, от которого че- 
рез шатун 3 перемещается боковой ползун 2 одновременно с основ- 
ным ползуном Ё: Основной ползун обрезает заусенец, боковой — 
прошивает отверстия (иногда они выполняют обратную функцию). 
Основной шатун 10 — разъемный. В его нижнюю часть ввинчи- 
вают винт с шаровой головкой, которая с помощью кольца и шаро- 
вой опоры закреплена в ползуне Ї. Вращением винта можно из- 
менять длину шатуна и регулировать закрытую высоту штампо- 
вого пространства. Поскольку заусенцы часто обрезают в совме- 
щенных штампах одновременно с прошивкой отверстий и боковой 
ползун используют очень редко, новые прессы им не оборудованы. 

Производительность работы на обрезном прессе должна соот- 
ветствовать производительности штамповки на основной штампо- 
вочной машине. - | 

На рис. 270 показано крепление штампов на обрезном прессе. 
Пунасон 2 посредством клина / закрепляют в гнезде ползуна 3. 
Глубину захода пуансона 2 в матрицу 4 устанавливают, регули- 
руя длину шатуна пресса так, чтобы поковка после обрезки за- 


266 


усенца проваливалась в провальное окно. Башмак:5 прикрепляют 
к плите 6 пресса посредством скоб, болтов и гаек. 

Штампы для обрезки. Обрезная матрица. Контур 
обрезной матрицы рекомендуется проектировать по контуру разъ- 
ема поковки. Однако эта рекомендация приводит к ухудшению 
условий горячей обрезки и необходимости заточки оставшейся 
части заусенца на поковке. В момент окончания штамповки по- 
ковка имеет горячие размеры 
а; (рис: 27[:а). Эти жехраз- 
меры в момент обрезки ан.. бу- < 
дут меньшими, так как поков- 
ка остывает. Между контурами 
поковки и матрицы образуется 
зазор т, приводящий к обра- 
зованию небольшого заусенца 
после обрезки. Однако это вы- 
зывает утяжку и односторон- 
ний срез. Для получения ка- 
чественной обрезки, исключаю- | 
щей последующую заточку, не- Рис. 271. Обрезка: 
обходимо = ВЫПОЛНЯТЬ с частич- а — обычная; б — частичной зачисткой 
ной зачисткой штамповочного штамповочного уклона 
уклона (рис. 271, 6). Контуры 
обрезной матрицы а, о для. горячей обрезки 


ак с = Чл. о — 2Аа. 
Для круглых в плане. поковок 
Ла == (0,1 -= 0,2) Роке у’; 


А 2Ла 
заг = пру — (0,2 -- 0,4) №. ок, 
где Йок — высота элемента поковки, прилегающего к кромке 
матрицы; Азаг — высота зачищаемой части поковки; ү — штам- 


повочный уклон. 


2) 


Рис. 272. Схемы к определению зазора А между пуансоном и матрицей 


Зазор между пуансоном и матрицей выби- 
рают в зависимости от типа пуансона (рис. 272). 
При режущем пуансоне (рис. 272, а) зазор 


А. 
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где ё — коэффициент, зависящий от матерала поковки (Е = 
= 0,08-0,1); А должна быть не менее 0,2 мм. 

Давящий пуансон (рис. 272, б — г) непосредственно в про-. 
цессе резания заусенца не участвует и величина зазора Д не влияет 
на качество реза. 


При обрезке заусенца у высоких поковок (рис. 272, 6, № >. 
> 100 мм) пуансон изготовляют по упрощенному варианту. Его 
контур делают не по контуру матрицы, а круглым или прямо- 
угольным, перекрывающим в плане контур матрицы. Такой пуан- 
сон не должен входить в матрицу и по боковой поверхности его 
можно не обрабатывать. Пуансон. может быть использован для 
группы поковок, обрезаемых на одном прессе. В этом случае за- 
зор А различен на отдельных участках контура матрицы и может 
быть положительным и отрицательным. 


При обрезке заусенца у невысоких поковок (рис. 272, 6, < 
< 100 мм) зазор необходимо рассчитывать, так как пуансон дол- 
жен войти в матрицу. В этом случае для предотвращения зависа- 
ния заусенца на пуансоне после горячей обрезки необходимо, чтобы 
Л было не менее 1,0—1,3 мм на каждые 100 мм диаметра или ши- 
рины поковки. | | 

При обрезке заусенца у поковок, показанных на рис. 272.180 
3,3 — 0,037’ | 

СЕ БЕ 

В данном случае не исключается затягивание заусенца в зазор 
Л, поэтому желательно изменить конструкцию поковки. 


При обрезке заусенца у поковок, показанных на рис. 272520; 
зазор А выбирают в зависимости от диаметра: А = 0,3 мм при 
р = 20 мм; А = 1,5 мм при О > 70 мм. Величина $; = 0,2р +- 
+ І мм. | Ее 

Зазор А по всему контуру поковки обычно делают одинаковым 
для упрощения наладки штампа. | 


Обрезной пуансон. Главным в конструировании пуан- 
сона является правильная конструкция его рабочей поверхности, 
по которой он должен плотно контактировать с определенными 
участками поковки (рис. 273). На переходах от одного сечения 
поковки к другому обычно предусматривают зазоры А. Пуансон 
не должен охватывать внутренние радиусы, выемки и т. д. Кон- 
струкции сложных штампов для обрезки заусенца и прошивки 
подразделяют на последовательные и совмещенные. | 

В последовательном штампе на верхней и нижней плитах уста- 
навливают два комплекта матриц и пуансонов (обрезной и про- 
шивной). При передаче поковки от одного комплекта инструмента 
к другому осуществляют требуемые операции. | 

В совмещенных штампах, которые сложнее последовательных, 
обрезают и прошивают за один ход пресса. Существуют такие 
штампы, в которых наряду с обрезкой выполняют правку и дру- 
гие операции. 
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зазор А = 0,3 мм; $= 


Определение усилия обрезного пресса. 
Необходимое усилие пресса для обрезки заусенца или прошивки 
пленки 


Р = ОВО .5.р[ор , 


где а — коэффициент, учитывающий затупление инструмента и 
другие несовершенства процесса резки (0 == 1,7); В — коэффи- 
циент запаса усилия пресса (В = 1,1—1,3); ось — предел проч- 
ности на срез (0, = 0,80,); 8.) и Еа соответственно толщина . 
и периметр среза. 

Подставляя численные значения ои А И бер получим 


_Р= (15 - 1,8) 0ъ$рЁер. 


Под толщиной среза. следует понимать толщину заусенца или 
пленки с учетом части закругления от заусенца к поковке плюс 
положительное отклонение допуска 
на размер поковки по высоте (на не- 


доштампов ку 
Калибровка поковок. К Кой 
называют разновидность обработки . © | 
1 ав 2 
к - 
“ “\ “ х 
д) 
Рис. 274. Схемы процессов 
калибровки: · 
рау =: й; = 5 
Рис. 973. Обрезной пуансон а плоскосанод 6 объем 


давлением, при которой за счет небольшого обжатия отдель- 
ных участков или всей поковки повышают точность. ее разме- 
ров. При калибровке улучшаются качество поверхности и точ- 
ность поковок по массе. Калибровка в отдельных соя может 
заменить обработку резанием. 

Калибровка получила распространение в массовом и крупно- 
серийном производстве стальных поковок. Различают калибровку 
плоскостную и объемную (рис. 274). Плоскостной калибровкой 
получают точные вертикальные размеры на одном или нескольких 
участках поковки, ограниченных горизонтальными плоскостями. 
(рис. 274, а). Плоскостную калибровку также ‘называют чекан- 
кой и производят в холодном состоянии на чеканочных криво- 
‚шипно-коленных прессах. 

Поскольку калибруют осаживанием соответствующих участ- 
ков поковки, высота последней должна быть больше требуемой 
на величину припуска на калибровку. При калибровке деформа- 
ция равна припуску. При этом высота калибруемого участка 
уменьшается, а диаметр увеличивается. Чтобы получить поковки 
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высокой точности после калибровки, они должны иметь повы- 
шенную точность перед калибровкой. З 

Припуск на калибровку зависит от конечных ее целей: 
при увеличении припуска снижается точность размеров калибро- 
ванных поковок, но повышается качество их поверхности. 

Для поковок небольшой высоты (до 10 мм) номинальный при- 
пуск на размер составляет 0,3—0,6 мм в зависимости от диаметра 
или ширины обжимаемого участка. С увеличением толщины по- 
ковки номинальный припуск увеличивают приблизительно до 
0,5—1,0 мм. При повышении точности калибровки номинальный 
припуск уменьшают приблизительно в 2 раза. | 

Фактический припуск, как известно, зависит также и от до- 
пуска. Допуски на размеры поковок под калибровку рекомендуют 
от + (0,3—0,4) до -- (0,8 — 1) мм в соответствии с приведенными 
ранее предельными номинальными припусками. 

Для достижения высокой точности калибровки соблюдения ука- 
занных припусков и допусков недостаточно. Необходимо сорти- 
ровать поковки по высоте перед калибровкой на группы (интер- 
вал между размерами 0,3 — 0,4 мм) и переналаживать пресс для 
каждой группы поковок. 

Горизонтальные размеры поковок; подлежащих калибровке, 
назначают меньше номинальных для компенсации их увеличения 
после калибровки. 

Перед калибровкой поковки очищают от окалины. Поковки из 
алюминиевых сплавов и низкоуглеродистой стали калибруют без 
предварительной термообработки. Поковки из других сортов угле- 
родистой стали предварительно отжигают. 

Объемная калибровка (рис. 274, 6) служит для получения по- 
ковки более точных размеров. При. этом некоторый излишек ме- 
талла вытекает в заусенец и можно получить поковку точной 
массы. Различают иногда калибровку криволинейных поверх- 
ностей, которая приближается к объемной. 

Точность объемной калибровки обычно ниже плоскостной, но 
при этом обрабатывается вся поверхность поковки. Иногда при- 
меняют комбинированную калибровку: сначала объемную, а за- 
тем плоскостную. 

Объемной калибровкой можно обрабатывать поковки в холод- 
ном и горячем состояниях. Холодную объемную калибровку вы- 
полняют так же, как и плоскостную на чеканочных кривошипно- 
коленных прессах; горячую объемную калибровку — на штампо- 
вочных молотах, винтовых фрикционных и кривошипных горяче- 
штамповочных прессах. Последние наиболее целесообразно при- 
менять для объемной калибровки. 

Поковки поступают на горячую объемную калибровку. после 
обрезки заусенца. Горячую ‘объемную калибровку целесообразно 
производить с выдавливанием небольшого количества металла 
В заусенец, подлежащий последующей обрезке. Поковки из цвет- 
ных сплавов перед нагревом под горячую объемную калибровку 
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очищают: из титановых сплавов — дробью, из алюминиевых и 
магниевых сплавов — травлением. | 
Калибровкой можно получать поковки, ширина которых не- 
много меньше, а высота немного больше окончательно требуемых, 
При этом размеры ручья ковочного штампа обычно подбирают 
опытным путем. | | 
Горячей объемной калибров- 
кой обрабатывают при температу- 


рах более низких, чем температу- /2 МЕЗ 
ра конца штамповки. Так, сталь [Й 

рекомендуется нагревать до 700— й 
850° С, алюминиевые сплавы до 1 2 


300—400° С. и магниевые сплавы 
до 230—250° С. Таким образом, 97 ТУЕ 
этот вид калибровки по существу ,„ | | 
7 
6 


сее 
Ў 


следует называть полугорячей 
калибровкой, так как температуры 


ХҮ, 
79 


нагрева немного выше или ниже РК 
порога рекристаллизации. 54 №. 
Чеканочные калибровочные я 
кривошипно - коленные прессы ун 0 
предназначены для калибровки + ‘й 


штампованных поковок, а также 
для холодной объемной штампов- 9 
ки, правки и других операций. 
В соответствии с ГОСТ 5384—73 
и прессы строят с но- _ 7777 
усилием 1900—4000 тс < А 
(1—40 МН), длиной хода ползу- р е7 
на 95—200 мм и числом ходов — й 
2 


‚ 90—16 в минуту. | 
Продольный разрез и кинема- 
тическая схема чеканочного пресса 
показаны на рис. 275. Особенно Рис. 275. Чеканочный пресс . 
стью пресса является наличие кри- 
вошипно-коленного механизма, состоящего из верхнего и нижнего 
звеньев 8 и 6, шатуна 2 и ведущего кривошипного вала /. Опора 9 
верхнего звена удерживается подпружиненными · стяжками 11 
у верхней траверсы 12 пресса. Нижнее звено 6 связано с ползу- 
ном 4 пресса. При вращении кривошипного вала 1 общий шарнир 7 
перемещается шатуном 2, при этом ползун 4 опускается или под- 
нимается в направляющих 5 станины 3 пресса. Для увеличения 
времени воздействия на поковку шарнир 7 на 3—3,5 мм выступает: 
за распор звеньев 6 и 6, т. е. вправо за вертикальную ось пресса. . 
Таким образом, за один рабочий ход ползун дважды проходит 
крайнее нижнее положение. Закрытая штамповая высота регу- 
лируется опусканием или подъемом опоры 9 верхнего звена 8 
посредством клина /0, перемещаемого от индивидуального элек- 
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тродвигателя через червячный редуктор. Кривошипно-коленный 
механизм в конце рабочего хода обеспечивает на ползуне усилие, 
_ которое в 3—5 раз больше усилий на обычных КГШП при том же 
крутящем моменте на кривошипном валу. Это объясняется техно- 
логическими особенностями операций чеканки, при выполнении 
которых рабочее усилие требуется на небольшой (до 5 мм) длине 
хода ползуна. 

Габаритные размеры и мощность ее: чеканоч- 
ных прессов меньше, чем у КГШИ при тех же усилиях. 

По конструктивному оформлению чеканочные прессы относят 
к закрытым прессам с рамной станиной. Мало- и среднегабарит- 
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Рис. 276. Конструкции калибровочных штампов 


ные прессы имеют цельносварную станину, крупногабаритные — 
сварнолитую. Массивные распорные звенья 6 и 8 обеспечивают 
требуемую жесткость главного механизма. Ведущий кривошип- 
ный вал у чеканочных прессов небольшого усилия одноколенча- 
тый, а у прессов усилием более 1000 тс (10 МН) — двухколенча- 
тый. При одноколенчатом вале малую головку шатуна выполняют 
в виде вилки, охватывающей концы общего шарнира 7. При двух- 
коленчатом вале в механизме привода устанавливают два шатуна. 
Чеканочные прессы оборудуют пневматическими фрикционными 
муфтами, установленными на приемном валу в одном блоке с ди- 
сковыми тормозами или раздельно с ленточными. 
° Существуют гидравлические чеканочные прессы. 
Калибровочные штампы. Рабочими деталями ка- 
либровочных штампов (рис. 276) являются верхняя и нижняя 
калибровочные плитки 4 и 5 из штамповой стали, которые при- 
крепляют болтами к промежуточным плиткам 3 и 6. Последние 
`в свою очередь прикрепляют к верхней и нижней державкам [ и 8 
с помощью клиньев 2 и 7 (рис. 276, а) или одгами, Иногда при- 
меняют быстросменные крепления (рис. 276; 0). 
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- Конструкции штампов для горячей калибровки аналогичны 
конструкциям ковочных штампов, применяемых на соответствую- 
ших машинах. Для повышения точности калибровки размеры 
ручьев назначают с учетом их усадки при пониженных темпера- 
турах нагрева. Канавку для заусенца выполняют упрощенной 
формы без магазина. Штампы перед работой нагревают. 

Штампы для холодной объемной калибровки, как правило, 
_ выполняютс направляющими колонками, а калибровочные вставки 
для увеличения прочности часто запрессовывают в обоймы. 
Усилие пресса, необходимое для калиб- 
ровки. Для плоскостной калибровки усилие можно определить 
исходя из того, что калибровка по существу представляет собой 
холодную осадку с небольшой степенью деформации и невысоким 
коэффициентом трения. Для вычисления необходимого усилия 
калибровочного пресса можно рекомендовать приближенные фор- 
мулы, при выводе которых элементарные силы контактного трения 
принимались. постоянными и равными произведению напряжения 
текучести на коэффициент трения. ` 
Усилие деформирования по Зибелю круглой в плане контакт- 
ной плоскости 
| а \ ла? 
Ро, (1+ твт) 


по С. И. Губкину для контактной плоскости в виде прямо- 
угольника в плане | = | 
35—а а | 
Р=о, (1 + е) ар, 
где о, — напряжение текучести; 6 — большая сторона прямо- 
угольника; а — меньшая сторона прямоугольника; р — коэф- 
фициент контактного трения; 4 — диаметр контактной поверх- 
ности (вписанного круга), если ее форма — правильный много- 
угольник или квадрат; ћ — высота поковки в зоне калибровки. 
Рекомендации о величине коэффициента трения различны. 
Л. А. Шофман рекомендует следующие значения р: для стали 
0,12—0,18 без смазки и 0,06—0,10 со смазкой; для алюминиевых 
` сплавов 0,25—0,3 без смазки и 0,1—0,15 со смазкой. Для умень- 
шения удельных усилий при калибровке необходимо смазывать 
контактные поверхности. Удельные усилия объемной калибровки 
приблизительно в 1,5—2 раза больше, чем плоскостной. | 
Правка поковок. Правкой называют разновидность обработки 
металлов давлением, с помощью которой исправляют искривле- 
НИЯ ПОКОВОК. | 
Штампованные поковки, застревая в штампе, могут искри- 
виться при удалении из ручья. Отдельные участки крупных по- 
ковок при штамповке могут искривиться вследствие неправильной 
их укладки. Искривления могут произойти при транспортировке 
поковок, при обрезке заусенца и прошивке отверстий. При обра- 
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ботке резанием припуск на одних участках искривленной поковки 
меньше принятого, а на других участках -больше принятого. 
Если искривление невелико и припуск всюду не превышает при- 
нятого или близок к нему, то поковку не правят. В противном 
случае правка необходима. | 

Правят в горячем и холодном состояниях. Чаще используют 
холодную правку. В редких случаях правят вгорячую и вхолод- 
ную. т | 

Горячую правку применяют для простых поковок типа вали- 
ков и шестерен..В этом случае правят после обрезки заусенца 
в окончательном ручье ковочного штампа. Недостатком горячей 
правки является снижение стойкости ковочного штампа и произ- 
водительности штамповочной машины. 

Горячую правку сложных поковок или поковок, имеющих от- 
верстия, выполняют на специальных правочных штампах, уста- 
навливаемых, например, на молоте или прессе, расположенном 
в одной линии со штамповочной машиной. Правочный штамп— 
одноручьевой. Ручей выполняют по типу окончательного упро- 
щенной конфигурации и без заусенечной канавки. 

Холодная правка — производительный и экономичный про- 
цесс. Поэтому там, где возможна холодная правка, надо избегать 
горячей. Холодную правку проводят после термообработки и 
очистки поковок от окалины. Вхолодную правят в основном слож- 
ные поковки небольших и средних масс. При холодной правке 
нельзя получить абсолютно неискривленную поковку. Она всегда 
сопровождается пружинением, в результате чего поковка останется 
изогнутой. Обычно эта изогнутость невелика и не выходит за 
поле допусков. В таких случаях применение холодной правки 
оправдано. | АРЕ, 

Правочный штамп для холодной правки аналогичен штампу 
для горячей правки. 

Крупногабаритные удлиненные поковки правят гибкой на под- 
кладках, обычно на гидравлических одностоечных прессах. Кон- 
струкции правочных штампов различные. 

Фрикционные молоты с доской являются основным оборудова- 
нием для холодной правки. Однако для этой цели применяют и 
другое оборудование. | 

Схема фрикционного молота с доской показана на рис. 277. 
К бабе 1 клиньями 2 прикрепляют доску 3. Ее верхний конец 
находится между роликами 5 и 6, вращающимися в разные сто- 
роны. Будучи зажатой роликами, доска 8 поднимает бабу / вверх. 
В конце подъема бабы штырь 1/0 поворачивает включающий ры- 
чаг 8 вокруг оси 9, закрепленной на станине молота. При этом 
тяга 11 поднимается вверх и, поворачивая правый ролик 6 в экс- 
центриковой втулке, отводит его от доски 3. Пройдя немного 
вверх по инерции, падающие части молота опускаются под дей- 
ствием силы тяжести. При этом, если педаль /4 не нажата, доска 3 
зажимается тормозными колодками 4 и 7 и останавливается. Для 
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нанесения удара нажимают на педаль /4 и тяга 13 отводит от 
доски 3 тормозную колодку 7. Освобожденная доска с бабой на- 
чинает падать. При этом ролик 6 остается отведенным от доски. 
В конце хода вниз скос бабы отодвигает подпружиненную 
планку 12, тяга 11 проваливается в ее прорезь, прижимая вращаю- 
щийся ролик 6 к доске 3. Ролики начинают поднимать доску вверх 
и должны подхватить ее в момент упругого отскока бабы после 
удара. При постоянно нажатой педали 
14 молот наносит непрерывные автома- 
тические удары. | 

Положение ролика 5 и тормозной 
колодки 4 регулируется только при ; 
изменении толщины доски. Нормаль- 
ный срок службы досок составляет о 
-—50 ч (рабочих). На смену досок за- ч 
трачивают 10—15 мин. 3 

Очистка поковок от окалины. После 
штамповки на поверхностях стальных 
поковок остается окалина, которая за- 
трудняет последующую обработку ре- 
занием и ухудшает их качество. По- Ў 
ковки очищают от окалины после об- 4 | ЛР 
резки заусенца, прошивки отверстий | сіна 
и термообработки. Существует несколь- 772222 
ко способов очистки: травление, гал- Е 72 
товка и дробеметная очистка. Я 

Травлением очищают от ока- 


лины крупногабаритные поковки слож- 7 
ных форм, которые бы покоробились (9 
при других видах очистки. Травление я Я 


09 
состоит в окунании поковок в раствор „= О ар 
следующего состава в г (на 1 л воды): Еа С 
200 серной кислоты, 150 соляной кис- И РЕ 
лоты, 10 присадки КС, играющей роль “777777777777 
стабилизатора процесса. Поковки вы- Рис. 277. Фрикционный мо- 
держивают в растворе 15 мин. При этом лот с доской 
кислота проходит через трещины в 
слое окалины и вступает в реакцию с металлом, образуя рых- 
лую пленку железного купороса между металлом и окалиной. 
Это пленка распирает окалину, которая растрескивается и сва- 
ливается с поковки. Затем поковки промывают в баках с водой 
и щелочным раствором. Поковки из никелевых сталей травят в 
более концентрированном растворе. Поковки из алюминиевых 
сплавов сначала травят в щелочном растворе, затем осветляют 
в растворе азотной кислоты. Производительность при травлении 
стальных поковок составляет 300 кг/ч на 1 м? раствора кислот. 
Травление — самый дорогостоящий, но самый качественный спо- 
соб очистки поковок от окалины. 
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Галтовкой очищают от окалины поковки небольших и 
средних масс простых форм типа валиков или шестерен без от- 
верстий. В барабан, вращающийся вокруг своей горизонтальной 
оси, загружают поковки одновременно с шарами и чугунными 
звездочками. При вращении поковки шары и звездочки ударяются 
друг о друга.и окалина отскакивает. Недостаток галтовки — это 
большой шум, который ее сопровождает. Производительность ОД- 
ного барабана 2 т поковок в час. 

Дробеметной очистко й очищают от окалины мелко- 
и среднегабаритные поковки сложных форм. Очистка состоит в на- 
гнетании с большой скоростью из сопла чугунной дроби (иногда про- 
волочной насечки) на очищаемые поверхности поковок. При ударе 
дроби о поверхность поковки окалина сбивается. Для равномер- 
ной очистки поковки должны поворачиваться разными сторонами 
относительно сопла. При этом получают довольно высокое ка- 
чество очистки. Расход дроби (безвозвратные потери) составляет 
2,5—3,5 кг на 1 т поковок. Недостаток такой очистки заключается 
в том, что имеющиеся на поковке дефекты (мелкие трещины) мо- 
гут быть забиты и в далее нан их трудно рае. 


17. КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ПОКОВОК ПРИ КОВКЕ 
И ОБЪЕМНОЙ ШТАМПОВКЕ 


Качество поковок определяет точность их геометрических форм 
и размеров, механические свойства, структуру и отсутствие по- 
верхностных и внутренних дефектов. Получение высококачествен- 
ных поковок зависит от правильной разработки их чертежей, 
проектирования и выполнения технологического процесса ковки 
или штамповки, а также от организации работы технического кон- 
_ троля. В задачу технического контроля входит не только выявле- 
ние, но и предупреждение брака. 

Наряду с производственными операциями в технологические 
карты вносят операции контроля, которые разрабатывают техно- 
логи, проектирующие технологический процесс. 

Правильная разработка технологического процесса обеспе- 
_чивает наилучшие режимы обработки с учетом свойств деформи- 
руемых материалов, что исключает нарушение сплошности или 
получение ‘неоднородной структуры, ухудшающей механические 
свойства поковок. 

В сложных случаях штамповки необходимо предусматривать 
подготовку заготовок на ковочных вальцах или применение в ка- 
честве заготовки периодического проката с соответствующим рас- 
пределением металла для устранения образования складок, за- 
жимов и утяжин. Необходимо выполнять требования к толщине 


заусенца, линии разъема и т. д., а также учитывать технологию. 


обработки и конструкцию штампов. При разработке процессов 
автоматической штамповки необходимо предусматривать выпол- 
нение дополнительных требований к промежуточной форме и раз- 
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меру поковки после предварительной штамповки для надежного 
ее захвата автоматическими устройствами и передачи в следующий 
ручей штампа. 

В производственных условиях причинами брака могут быть 
дефекты исходного материала, дефекты заготовок при резке и на- 
греве, а также вызванные отклонениями от установленного техно- 
логического процесса. Таким образом, даже все звенья отлажен- 
ного технологического процесса необходимо постоянно контроли- 
ровать. В крупносерийном производстве целесообразен статисти- 
ческий контроль штампованных поковок и режимов их обработки, _ 
обеспечивающий высокое качество изделий. При этом применяют 
выборочный контроль или используют статистические данные. 

Вид брака и контроль качества кованых поковок. Причиной 
брака кованых поковок могут быть наружные и внутренние де- 
фекты стального слитка. Трещины и другие поверхностные де- 
фекты, пузыри, усадочные раковины и рыхлоты при ковке не 
устраняются, они переходят в поковки. 

_ При нагреве в окислительной атмосфере с избытком воздуха 
‚может образоваться слой окалины большой толщины (на крупно- 
габаритных слитках 12—15 мм), которая при ковке вдавливается 
в металл и образует глубокие вмятины на поверхности поковок. 

При недогреве заготовок на последних переходах ковки тре- 
щины могут образоваться из-за недостаточной пластичности ме- 
талла. 

При неправильном нагреве в результате выгорания. углерода 
на поковке из высокоуглеродистой стали может образоваться обез- 
углероженная поверхность, глубина которой будет превышать при- 
пуск на обработку, вследствие чего снижается твердость поверх- 
ности изделия после термообработки. 

‚ При ковке возможно образование зажимов (складок) из-за 
наличия заусенцев, оставшихся после отрубки прибыльной и дон- 
ной частей слитка или после горячей отрубки заготовок на части. 
Зажимы могут образоваться и при неправильных протяжке и ·раз- 
гонке. При интенсивной протяжке заготовки круглого сечения, 
недостаточном ее нагреве или при малой массе падающих частей 
молота на концах поковки получаются вогнутые торцы, увеличи- 
вающие концевые припуски. При несоблюдении температурного 
режима ковки или недоброкачественном исходном материале обра- 
зуются наружные трещины. Внутренние разрывы (свищи, рас- 
слоения) чаще всего возникают вследствие неправильного ведения 
ковки. При недостаточной проковке слитков в поковке может 
остаться крупная кристаллическая литая структура, обусловли- 
вающая ее пониженные механические свойства. 

Размеры поковок в процессе ковки по переходам и готовых по- 
ковок контролируют.с помощью универсальных (линеек, рулеток, 
кронциркулей, нутромеров и др.) и специальных измерительных 
инструментов. Поковки, изготовляемые повторяющимися парти- 
ями, контролируют шаблонами и скобами. Различают следующие 
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шаблоны: прутковые для измерения общей длины поковок или 
заготовок; профильные для контроля размеров между уступами 
и расположения уступов в осевом направлении; контурные для 
проверки габаритных размеров и внешнего контура поковок слож- 
ной формы. Толщины горячих поковок в процессе ковки измеряют 
предельными скобами, закрепляемыми на специальных державках, 
и регулируемыми скобами. 

Из напусков, предусмотренных на кованых поковках, выре- 
зают образцы, по которым определяют пределы прочности, теку- 
чести, относительное удлинение или сужение, ударную вязкость 
и твердость поковок и сравнивают их со значениями по ГОСТу 
или техническим условиям. 

Вид брака и контроль качества штампованных поковок. Брак 
в штампованных поковках может быть из-за несоответствия хи- 
мического состава или профиля исходного материала заданному 
и из-за других его ‚дефектов, например рисок, волосовин, закатов, 
плен и расслоений. 

При резке возможен брак по длине заготовок при неправильной 
установке или неполной подаче прутка до упора, а также по ко- 
сому срезу, сколу и заусенцам вследствие неправильной величины 
зазора между ножами или их затупления. При резке крупных про- 
филей могут образоваться торцовые трещины, появление которых 
можно предотвратить подогревом проката перед резкой до 300° С. 

Виды брака при нагреве заготовок перед штамповкой такие же, 
как и при нагреве перед ковкой. 

На штампованных поковках от окалины могут быть вмятины 
глубиной до З мм и забоины от механических повреждений при 
удалении из штампа и транспортировке горячих поковок. В ре- 
зультате удара по поковке, не находящейся в нижней фигуре 
штампа или смещенной относительно этой фигуры, последняя 
сплющивается (неисправимый брак — лом-бой). При недостаточ- 
ных нагреве, числе ударов или массе падающих частей молота 
чистовой ручей, углы и ребра поковки не заполняются или недо- 
штамповываются, что увеличивает размеры поковки по высоте. 
В результате неисправности направляющих в машине и штампе 
одна половина поковки смещается относительно другой по пло- 
скости. разъема. | 

Зажимы на заготовке образуются при сильных ударах по ней 
при протяжке или подкатке (рис. 278, а), при несоответствии чер- 
нового ручья чистовому (рис. 278, 6), а также при эксцентричной 
укладке заготовок в штамповочные ручьи. 

На поковках может остаться заусенец, а также могут быть 
получены поковки повышенной кривизны и размерами с откло- 
нениями от допусков. 

При штамповке на КГШП может не заполниться фигура 
штампа, покоробиться поковка при ее выталкивании, увеличиться 
размер поковки из-за повышенного износа штампа в месте наи- 
более интенсивного течения металла и образоваться зажим от 
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истечения металла из перемычки или пленки в тело поковки 
(рис. 278, в). | 

Из-за неправильной конструкции штампа при штамповке вы- 
давливанием может возникнуть утяжка (рис. 278, г), зажим 
(рис. 278, д), наружные и внутренние сколы (рис. 278, е, ж). 

Штампованные поковки контролируют 
на всех этапах их изготовления. 

_ Химичеекий состав металла проверяют 
лабораторным химическим анализом, спек- 
тральным анализом с помощью стило- 
скопов, .стиломеров или спектроскопов, ° 
‘сравнительным анализом по искре, воз- · 4 
никающей при соприкосновении металла й Л 


7 
с переносным абразивным кругом, и тер- Є 
м< 
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моэлектрическим анализом. Размеры про- 
филя проверяют мерительным инструмен- 
том, а поверхностные дефекты обнаружи- 
вают визуально. 

Контролируют также время нагрева 
заготовок, а при индукционном нагреве 
и потребляемую индуктором мощность. 
Температуру заготовок контролируют оп- 
тическими пирометрами и термопарами, 
размеры штампованных поковок — уни- 
версальными и специальными измеритель- 
ными инструментами. Из универсальных 
инструментов применяют штангенцирку- 
ли, штангенвысотомеры, штангенглубино- 
меры, индикаторные кронциркули, ради- 
усомеры, щуцы и др. 

Для всесторонних измерений первые . 
и последние поковки, снимаемые со 
штампа, размечают на контрольной пли- 
те с применением поверочных призм, рис. 278. Виды брака 
струбцинок и штангенрейсмуса. штампованных поковок: 

Для повышения эффективности конт- АЯ 
роля используют специальный инстру- 
мент — скобы, шаблоны, контрольные приспособления. 

Контрольные приспособления состоят из базирующего, за- 
жимного и измерительного устройств. Их подразделяют на на- 
ладочные, показывающие фактические размеры поковок, и прием- 
ные, фиксирующие соответствие или несоответствие размеров по- 
ковки допуску. Контрольными приспособлениями можно сделать 
300—1500 измерений в час. | | 

После термообработки контролируют твердость поковок по 
Бринелю. Затем из партии штампованных поковок отбирают 
2—5 шт. для металлографического анализа и механических испы- 
таний. 
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Внешние дефекты на поковках выявляют в основном визуаль- 
ным осмотром, на ответственных поковках — магнитным и лю- 
_ минесцентным методами контроля. Последний заключается в том, 
что поковки погружают в смесь автола с керосином, которая про- 
никает в трещины. Затем поковки окунают в бензин на 5—10 си 
промывают в горячей воде. При этом смесь автола с керосином 
с поверхности поковки смывается, а в глубоких трещинах остается. 
Промытые и высушенные поковки опыляют порошком окиси маг- 
ния (магнезией) очень тонкого помола и затем в затемненной ка- 
бине освещают ультрафиолетовыми лучами (ртутной кварцевой 
лампой). При освещении автол с керосином в трещинах излучают 
ярко белый свет, а поковка — темно-фиолетовый. Описываемым 
методом обнаруживают глубокие тонкие трещины шириной даже 
менее 0,005 мм. | 
Хорошие результаты дает метод вихревых токов, позволяю- 
щий контролировать химический состав, твердость, дефекты, 
структурное состояние, внутренние напряжения в поковках и 
размеры их сечений (наружные диаметры с точностью до 0,01%, 
внутренние до 0,1% от номинальных диаметров). Внутренние де- 
фекты в поковках определяют ультразвуковым методом контроля 
и просвечиванием лучами рентгена. | 
Ультразвуковой метод основан на отражении ультразвуковых 
колебаний от поверхностей внутренних дефектов металла. 
Рентгенодефектоскопия основана на том, что при прохождении 
плотного металла рентгеновскими лучами мощность и интенсив- 
ность последних уменьшаются по сравнению с мощностью и ин- 
тенсивностью лучей, прошедших через внутренние дефекты. Рент- 
генодефектоскопия имеет ограниченное применение. 


| ГЛАВА У 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНЫХ _ 
ЦЕХОВ И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 


1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНЫХ 
280 ЦЕХОВ 


_ Кузнечный цех в системе завода. Любое промышленное пред- 
приятие представляет собой сложный комплекс взаимосвязанных 
подразделений, структура и деятельность которых зависит от 
типа выпускаемой продукции, ее номенклатуры, программы и 
применяемых технологических процессов. Кузнечные цехи по- 
ставляют заводам ‘поковки и штамповки. Их относят к заготови- 
тельным цехам, которые с обрабатывающими и сборочными це- 
хами входят в состав производственных цехов завода. 

Кузнечные цехи можно по определенным признакам класси- 
фицировать. Это необходимо для разработки различных нормати- 
вов, определения производственной мощности, создания типовых 
технологических узлов, проектирования цехов, подбора и систе- 
матизации технико-экономических показателей и т. д. 

Кузнечные цехи различают по типу производства, максималь- 
ной массе выпускаемых поковок, преобладающему технологиче- 
скому процессу изготовления поковок, производственной мощ- 
ности, т. е. по годовому выпуску продукции в тоннах. 

По типу производства кузнечные цехи делят на 
цехи единичного, серийного и массового производства. 

В цехах единичного производства изготовляют большую но- 
менклатуру поковок разнообразных форм и масс. Эти цехи от- 
личаются универсальностью оборудования и инструмента (ра- 
бочего и измерительного), высокими квалификацией рабочих и 
себестоимостью продукции. Основное оборудование составляют мо- 
лоты и прессы для ковки. К таким цехам относят отделения при 
инструментальных цехах, цехи заводов легкого станкостроения, 
судостроительных заводов и заводов тяжелого машиностроения. 

‚ Цехи серийного производства характеризуются повторяе- 
мостью изготовляемых партий (серий) деталей одного типораз- 
мера через определенные промежутки времени. В зависимости от 
числа поковок в серии кузнечные цехи этого типа подразделяют 
на цехи мелкосерийного и крупносерийного производства. В це- 
хах мелкосерийного производства преобладает ковка на молотах 

_и прессах. Цехи оборудованы универсальным оборудованием и 
оснасткой. В цехах серийного производства наряду с ковкой при- 


10 Е. И. Семенов и др. 281 


меняют объемную штамповку на молотах. В цехах крупносерий- 
ного производства преобладает штамповка на молотах и КГШИ. 
По мере увеличения серийности производства целесообразнее при- 
менять специализированное оборудование и оснастку. Квалифи-. 
кация рабочих в штамповочных цехах более низкая, чем в ковоч- 
ных. К цехам серийного и крупносерийного производства ` от- 
носится большинство кузнечно-штамповочных цехов общего ма- 
шиностроения (автомобилестроения, сельхозмашиностроенияит. д. ) 

Цехи массового производства характеризуются более совер- 
шенными технологическими процессами, механизированными и 
автоматизированными линиями. Оборудование и инструмент в мас- 
совом производстве узко специализированы. Квалификация ра- 
бочих различная: низкая у штамповщиков и очень высокая у на- 
ладчиков. Решение вопроса об организации массового производ- 
ства зависит от производственной программы и возможности вы- 
пуска изделий только нескольких типов, т. е. от специализации 
производства. Себестоимость поковок наиболее низкая по сравне- 
нию с себестоимостью поковок, изготовляемых в цехах других 
типов производств. = севади производства приведены 
в. табл. 12. 


Таблица 12 
Признаки серийного производства поковок 
Ориентировочный годовой выпуск Число 
на линии (или на единице оборудования) деталей, 
поковок, шт/год постоянно 


закрепленных 


Тип производства 
к р 3 за единицей 


мелких средних крупных. ору ания, 
Единичное и мелко- <50 000 <10 000 <2 000 >20 
серийное | 
Серийное 50 000— 10 000— 2. 000— 6—20 
500 000 100 000 10 000 
_-Крупносерийное и | 500 000 `| >>100 000 >>10 000 1—5: 
массовое 


\ \ 

По максимальной массе производимых 
фасонных поковок кузнечные цехи подразделяют на 
цехи — изготовители легких, средних, тяжелых и особо тяжелых 
поковок. Легкие поковки имеют массу до 25 кг, средние <70 кг, 
тяжелые до 10 т и особо тяжелые 200 т. При горячей штамповке 
легкие поковки имеют массу <1 кг, средние 2—10 кги тяже- 
лые 10—150 кг. 

По преобладающему технологическому 
процессу кузнечные цехи подразделяют на цехи ковки и цехи 
горячей штамповки. Обычно цехи ковки на молотах называют куз- 
нечными, цехи ковки на гидравлических прессах — кузнечно- 
прессовыми, цехи штамповки на молотах, КГШП, ГКМ ит. д. — 
кузнечно-штамповочными. 
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По годовому выпуску продукции кузнечные 
цехи подразделяют на небольшие (до 5000 т поковок) средние 
(5000—25 000 т) и крупные (25 000—150 000 т поковок). 

Программа цеха. Основным документом при проекти- ~ 
ровании кузнечного цеха является производственная программа, 
заданная по утвержденной форме: 

1) в виде массы основной продукции и запасных частей; в от- 
дельных случаях выделяют поковки, изготовляемые ковкой и 
горячей штамповкой; - 

2) в виде спецификации поковок; обычно указывают потреб- 
ность в поковках данного завода и заводов-заказчиков. 

При единичном и мелкосерийном производстве, т. е. при боль- 

шой номенклатуре поковок, программу задают в виде массы; 
проектирование выполняют методом укрупненных расчетов. 
_ При массовом и крупносерийном производстве, когда номен- 
клатура поковок сравнительно невелика, программу задают в виде 
спецификации; проектирование ‘выполняют методом детальных 
расчетов. | 

Режим работы кузнечных цехов и фонды. 
времени. Для кузнечных цехов общепринятым является двух- 
сменный режим работы. В цехах ковки крупных поковок с уни- · 
кальным оборудованием и крупными печами применяют трехсмен- 
ный режим работы для более полного использования оборудования, 
так как процессы ковки и нагрева длятся несколько смен. 

Различают три категории фонда времени работы оборудования: 
календарный, номинальный и действительный. 

Календарный фонд — это полное годовое время, т. е. 24 х 
х 365 = 8760 ч (24 ч в сутках, 365 дней в году). 

Номинальный годовой фонд — это время работы оборудования 
за год при заданных числе смен и продолжительности смены и при 
полном отсутствии потерь времени (за исключением выходных и 
праздничных дней). — 
`В проектах машиностроительных заводов ‘принимают 4]-часо- 
вую рабочую неделю. Номинальный годовой фонд времени ра- 
боты оборудования Ф,.. = 2070 ч’при т=1, Ф,,. = 4140 ч 
при т = 2 ч, Ф.о = 6210 ч при т = 3. 

При непрерывной работе некоторых агрегатов в течение 24 Ч: 
в сутки Ф, , = 6864 ч с учетом остановок в выходные и празднич- 
ные дни. 

Действительным годовым фондом: времени называют действи- 
тельное время работы оборудования с учетом простоев: 


Фи. о = Фи, (1 — Ко), 


где К — коэффициент потерь зремеви, связанных с ремонтом 
оборудования (табл. 13). 

Нормы времени, связанные с ремонтом оборудования, при- 
ведены в литературе; они зависят от вида оборудования и числа 
_ смен. При односменной работе считают, что любой ремонт можно 
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| | Таблица 13 
Коэффициент потерь времени Кр на ремонт оборудования 


Число смен 


Оборудование 
2 3 
Кузнечно- прессовое цехов с единичным и серийным _ 0,04 0,06 
производством : 
Кузнечно-прессовое цехов с крупносерийным произ- 0,06 0,09 
ВОДСТВОМ . 
Уникальное кузнечно-прессовое [паровоздушные 0,10 0.12%. 


штамповочные молоты с массой падающих частей более 
5 т, ГКМ с номинальным усилием более 1000 тс (10 МН)] 


выполнить в нерабочее время, поэтому потери времени равны 
нулю. | 

Номинальный годовой фонд времени рабочего при 5-дневной 
рабочей неделе Ф,» = 2070 ч. 

Действительный годовой фонд времени рабочего учитывает по- 
тери, связанные с уходом в отпуск, болезнями ит. д.: 


Фл.р = Фи. р (== Кр), 


где К, — коэффициент, учитывающий потери времени, связан- 
ные с отпусками ит. д. (0,10 при 15-дневном; 0,11 при 18-дневном; 
0,12 при 24-дневном). 

Проектирование технологической части 
проекта. Выбор оптимального варианта технологического про- 
цесса изготовления поковок зависит от геометрических характери- 
стик изготовляемых из них деталей, применяемого материала, 
технических требований к выпускаемой продукции, объема про- 
‚изводства и производственных условий. Основным критерием 
оценки различных вариантов технологических процессов является 
‘себестоимость | т поковок. 

При разработке технологической части проекта возможны 
три варианта: 

1) при проектировании мелких цехов единичного и мелкосерий- 
ного производства, когда программа задана в виде массы поковок, 
технологический процесс их производства не разрабатывают и 
цех проектируют по укрупненным показателям без технологиче- 
ской документации; определяют только схемы производствен- 
ного цеха и технологического процесса; технологический же про- 
цесс разрабатывают в предпусковой пернод соответствующие тех- 
нологические службы; 

‚ 2) перед проектированием цеха единичного, мелкосерийного | 
и иногда серийного производства технологический процесс раз-. 
рабатывают лишь для наиболее трудоемких типовых поковок из 


284 


заданной номенклатуры; цех проектируют по типовым технологи- 
ческим процессам; о Я Е 

3) при разработке проектов цехов крупносерийного, массового 
и в большинстве случаев серийного производства технологический 
процесс разрабатывают для всей номенклатуры поковок и рассчи- 
тывают все технологические процессы; ‘результаты разработки 
технологического процесса фиксируют в соответствующей техно- 
логической документации (технологических картах, чертежах 
оснастки ит. д.). Форма технологических карт для проектных ра- 
бот приведена в соответствующей литературе. = 

При проектировании цехов для выпуска уже освоенных про- 
мышленностью изделий вместо подробных карт технологического 
процесса составляют ведомости маршрутного технологического 
процесса, конструктивную разработку штампов заменяют их 

эскизами и т. д. 

’ Основные расчеты при проектировании 
кузнечного цеха. Расчет основного оборудования. Для 
выполнения производственной программы цеха необходимо пра- 
вильно выбрать тип, мощность оборудования (усилие, массу па- 
дающих частей и т. д.) и рассчитать необходимое его число. 

Тип и мощность оборудования определяют при проектировании 
технологического процесса; число единиц оборудования при рас- 
‘чете проектируемого цеха. 

Число единиц производственного оборудования рассчитывают. 
двумя методами: укрупненным проектированием по укрупненным 
показателям и детальным проектированием по технологическому 
процессу. 

Первый метод применяют чаще при проектировании цехов еди- 
ничного и мелкосерийного производства, когда программа цеха 
задана в виде массы поковок. При этом вначале определяют про- 
должительность загрузки оборудования данного типоразмера Т 
в ч, а затем число единиц этого оборудования п: 


где П — масса поковок по годовой программе; Н — производи- 
тельность. оборудования, кг/ч; Ф, „ — действительный годовой 
фонд времени работы оборудования, ч; К, — коэффициент за- 
грузки оборудования, при проектировании принимают 0,8—0,9. 
При получении дробного числа и его округляют до целого. 

_ Детальный расчет оборудования производят при проектиро- 
вании цехов серийного и.массового производства, когда программа 
цеха задана в виде спецификации поковок. Рассчитывают на 
основании карт технологических процессов, в которых указаны 
переходы обработки, тип и усилие или масса падающих частей 
оборудования, штучное время на изготовление каждой детали и 
др. При расчетах определяют продолжительность загрузки каж- 
дого типоразмера оборудования исходя из годовой программы. 
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Затем общую годовую загрузку по каждому типоразмеру обору- 
дования делят на действительный годовой фонд времени единицы 
оборудования при соответствующем числе смен. В результате 
получают расчетное число единиц оборудования каждого типораз- 
мера п». При расчете загрузки оборудования необходимо учиты- 
вать время на установку и наладку штампов, которое принимают 
равным 5—15% от времени загрузки оборудования (в ч) на годо- 
вую программу. мы 

Фактическое число единиц необходимого оборудования пу по- 
лучают округлением и} до целого числа. Затем определяют коэф- 
фициент загрузки оборудования К, = 22.5 

Принятое число единиц оборудования по типам и размерам о 
заносят в специальную ведомость. . 

Выбор типа и расчет числа нагревательных устройств. Не- 
обходимое число нагревательных устройств определяют после’ 
расчета типа, мощности, производительности и числа единиц основ- 
ного оборудования. Порядок расчета следующий. 

1) Устанавливают тип нагревательных устройств. Цехи еди- 
ничного и мелкосерийного производства обычно оснащают пла- 
менными камерными печами, имеющими определенную универсаль- 
ность для нагрева разнообразных поковок. В кузнечных цехах 
ковки крупносерийного и массового производства (например, ва- 
гонных осей) заготовок со сравнительно небольшими и мало от- 
личающимися друг от друга размерами целесообразно применять 
методические печи. В кузнечно-штамповочных цехах крупно- 
серийного и массового производства обычно устанавливают полу- 
методические, щелевые и карусельные печи. При массовом произ- 
водстве применяют индукционные нагревательные установки, ме- 
тодические и карусельные печи, обеспечивающие автоматический 
цикл работы. При ‘выборе типа нагревательных устройств необ- 
ходимо учитывать свойства нагреваемого металла, размеры и 
форму нагреваемых заготовок и т. д. Рекомендации по выбору на- 
гревательных устройств в зависимости от указанных факторов 
приведены в специальной литературе. 

2) Определяют размеры (для печей площади пода) и число на- 
гревательных устройств для цеха и агрегатов. Определение раз- 
меров пламенных печей применительно к каждой группе обору-. 
дования сводится к расчету общей площади пода в м: х 

Е Пы. м 
=; 5 
где П, м — Масса нагреваемого металла, кг/ч; ѓ — напряжен- 
ность пода, кг/(ч·м?). 
Рекомендации по определению Л, м и Ї приведены в литера- 
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ходя из габаритных размеров заготовок, температуры нагрева, 
типа производства и других факторов. Зная расчетную общую пло- 
щадь пода печей, обслуживающих данную группу оборудования, 
и площадь пода выбранного типа печи, рассчитывают необходи- 
мое их число. После этого число печей суммируют и по группам 
‚ определяют их общее число. Результаты расчета печей сводят 
в соответствующую форму. . а = 

3) Олределяют расход топлива, воздуха, дымовых газов для 
печей и электроэнергии для электронагревателей. Укрупненно 
расход топлива на нагрев металла определяют по его удельному 
расходу на 1 т нагреваемого металла или на 1 т выпускаемых по- 
ковок, устанавливаемому на основании статистических данных 
для различных цехов. Таким’ образом, среднегодовой расход топ- 
лива цехом 


ду. т 
1 


_ 0: =0,П 


где @, — удельный расход условного топлива на | т поковек; 
П — годовая программа цеха, т; д,.: — теплота сгорания услов- 
ного топлива (7000 ккал/кг); 9, — теплота сгорания применяемого 
топлива. . : 

Более точно расход топлива можно подсчитать как сумму рас- 
ходов отдельных печей, используя данные по удельному расходу 
условного топлива на | кг нагреваемого металла для различных · 
типов печей (0,05—0,9) с учетом различных коэффициентов. 

Наибольший часовой расход топлива отдельными печами опре- 
деляют по их наибольшей производительности. Суммарный наи- 
больший расход топлива всеми печами цеха с учетом одновремен- 
ности их работы ((Кодн = 0,8) является расчетным наибольшим 
часовым расходом топлива. Для бесперебойной работы цеха мощ- . 
ность установки, снабжающей цех топливом, должна обеспечи- 
вать наибольший часовой его расход. Объем дымовых газов и рас- 
ход воздуха рассчитывают теоретически, а затем полученные ре- 
зультаты корректируют с помощью коэффициентов избытка воз- 
духа и объемного расширения газов. Результаты расчетов сводят 
в соответствующие таблицы. = 

Для индукционного электронагрева в массовом производстве 
удельный расход электроэнергии принимают равным 500 кВт-ч 
на | т нагреваемого металла. При крупносерийном производстве 
расход электроэнергии составляет 750—800 кВт-ч на 1 т нагре- 
ваемого металла. · | = 

Рекомендации по выбору и расчету типов индукторов и их 
числа приведены в соответствующей литературе. 

Выбор подъемно-транспортного обору- 
дования (ПТО). В кузнечных цехах ПТО можно подразделить 
на две основные группы: обслуживающее определенные агрегаты 
и обслуживающее весь цех. Е 
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Оборудование первой группы является как бы частью ковоч- 
ного агрегата: поворотные краны у ковочных молотов, мостовые 
краны и манипуляторы у ковочных прессов, манипуляторы у тя- 
желых штамповочных молотов, монорельсы, роликовые конвейеры, 
склизы, конвейеры у штамповочных агрегатов, подъемные столы 
у горизонтально-ковочных машин и т. д. 

Оборудование второй группы используют для общецеховых 
подъемно-транспортных операций; транспортировки металла по 
цеху, поковок, топлива, обслуживания оборудования при ремонте, 
подачи металла к различным ковочным агрегатам, загрузки и раз- 
грузки нагревательных и термических печей и т. д. К этой группе 
относят мостовые краны, электро- и автокары, узко- и широко- 
колейные железнодорожные пути, конвейеры, загрузочные ма- 
шины, роликовые конвейеры. Перспективно применение конвейе- 
ров, обеспечивающих автоматическое перемещение грузов непо- 
средственно к рабочим местам. 

В некоторых случаях один и тот же тип ПТО в зависимости от 
выполняемой работы можно отнести к первой и ко второй группам. 
Например, общецеховые мостовые краны можно использовать 
как оборудование первой группы при обслуживании пресса в про- 
цессе ковки. Межцеховые транспортные операции осуществляют 
авто- и электрокарами, железнодорожными . платформами, кон- 
вейерами, автомобилями. 

Грузоподъемность и число единиц ПТО первой группы опре- 
деляют в соответствии с потребной механизацией и автоматиза- 
цией отдельных рабочих мест. Число единиц и грузоподъемность 
общецехового ПТО зависят от конкретных условий производства 
и особенностей проектируемого цеха, величины и направления 
грузопотоков. Ориентировочно необходим один кран на каждые 
40—50 м длины пролета кузнечно-прессового цеха. Грузоподъем- 
ность кранов должна обеспечивать транспортировку изготовляе- 
мых поковок и частей оборудования при ремонте. Число манипу- 
ляторов, электрокар, конвейеров, кранов и т. д. можно рассчитать 
по методике, изложенной в соответствующей литературе. 

Расчет расхода металла на программу 
цеха. При укрупненном проектировании определяют общую 


массу металла без разбивки его на марки стали и размеры попереч- . 


ного сечения: 
п. 
Кв. г : 


В 


где Л — годовая программа; Хь; — выход годного, определяе- 
мый отношением массы поковки к массе заготовки (в большинстве 
производств Къ, ‚ = 0,7-0,9, а при ковке крупных поковок 
К, = 0,55-0,/).. 


`При детальном проектировании массу металла, необходимую 


для изготовления поковок, определяют на основании расчетов при 
разработке технологических карт. Общую массу металла на годо- 
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у 


вую программу определяют суммированием масс деталей (при- 
водятся в картах технологических процессов или на чертежах 
обработанных деталей) и массы отходов, образующихся при рас- 
крое сортового проката на заготовки мерной длины, при нагреве 
(угар), при изготовлении поковок (заусенец и т. д.), при обработке 
поковок резанием (стружка). Массу отходов берут в соответствую- 
щих процентах от массы деталей. ` 

Результаты расчетов расхода металла по маркам стали, фор- 
мам и размерам поперечных сечений и годовой потребности вносят 
в сводную ведомость. | 

Расчет расхода штампов. При укрупненном про- 
ектировании расчет расхода штампов выполняют по удельным по- 
казателям расхода штамповой стали в, кг на 1 т выпускаемых 
поковок (табл. 14). сар 


Таблица 14 
Расход штамповой стали на 1 т поковок в кг 


Штампы 
Еле обрез- правоч- 
Молотовые КГгШП ные ные ГКМ 
о Легирбванная №5160 |:-5.8—95 | 1,8 <6 | 10,0—12,5 
Углеродистая о — 182 0,2 — 5 


При детальном проектировании, когда число поковок одного 
наименования меньше єтойкости штампа (в цехах мелкосерий- 
ного и серийного производства), расход штампов определяют ис- 
ходя из необходимости одного комплекта штампов на каждую 
операцию. | 

Для крупносерийного и массового производства число штам- 
пов рассчитывают по их стойкости до полного износа. Число штам- 
пов на годовую программу для поковок одного наименования 

| п; 


? 
где и; — число поковок одного наименования на годовую про- 
грамму; с; — стойкость данного штампа до полного износа. 

Такие расчеты проводят для всей заданной номенклатуры по- 
ковокК. фса: 

Для работы одновременно не требуется п; штампов (используют 
их начальный фонд). Начальный фонд штампов для поковок од- 
ного наименования устанавливают исходя из нормы 2—3 штампа 
на каждую операцию (штамповку, обрезку заусенца, правку и 
т. д.). Запасные один-два штампа (дублеры) необходимы для бес- 
перебойного выполнения годовой программы выпуска продукции 
в проектируемом цехе. | | 
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Состав работающих и определение его 
численности. Бавових подраздеяяют на производственных · 
и вспомогательных. 

При укрупненном ваесете число производственных рабочих 
ЕП П 


Вы = 2. ИЛИ Е ПЕ 


где Т, — трудоемкость на | т поковок, принимаемая по показа- 
телям аналогичных аа чел.-час; П — годовая про- 
грамма цеха поковок, т; Ф, — действительный годовой фонд 
времени рабочего, ч; Е — ГОДОВОЙ выпуск поковок на одного 
производственного рабочего, принимаемый на основании данных 
аналогичных производств, т. 

При детальном проектировании число производственных ра- 
бочих определяют по типовому составу бригад на разных агрега- 
тах. Например, бригада на ковочных молотах состоит из куз- 
неца, его помощника, подручных кузнеца, машиниста молота, 
крановщика, нагревальщика и машиниста манипулятора. 

Число вспомогательных рабочих принимают в препоны от 
числа производственных рабочих. 

Число инженерно-технических работников (ИТР), счетно- 
конторского (СКП) и младшего обслуживающего персонала (МОП) 
принимают в процентах от общего числа всех рабочих (производ- 
ственных и вспомогательных) по соответствующим нормам. 

Расчет энергетических потребностей 
кузнечных цехов. Пар применяют для привода ковочных. 
и штамповочных молотов, прессов, обдувки штампов, нагрева и 
подогрева травильных, моечных, сушильных и тому подобных 
установок. В большинстве случаев в кузнечных цехах молоты ра- 
ботают на паре и лишь в некоторых случаях в качестве энерго- 
носителя используют воздух. Тот или иной энергоноситель выби- 
рают исходя из технической и экономической целесообразности. · 
при разработке конкретного проекта завода. 

Давление свежего пара для ковочных молотов принимают 
6—7 кгс/см? (600—700 кН/м?), для штамповочных 7—9 кгс/см? . 
(700—900 кН/м?). При использовании отработанного пара давле- 
ние свежего пара и его расход соответственно увеличиваются. Дав- 
ление пара для парогидравлических прессов зависит от их кон- 
струкций и составляет 11—15 кгс/см? (1100—1500 кН/м?). 

Расход пара молотами и прессами можно определить по табли- 
цам среднечасового расхода пара в зависимости от массы падаю- 
щих частей молота или усилия пресса, приведенным в соответ- 
ствующей литературе. Существуют эмпирические формулы для 
определения среднечасового расхода пара молотом в кг/ч: = 


р 400 (1 2К,) У С, 


где К; — коэффициент использования молота во времени; с 
масса падающих частей. молота, т. 
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Средний суммарный часовой расход пара цехом равен сумме 
‚средних часовых расходов пара отдельными молотами и прессами 
в кг/ч: | : 


09 = У ОР. 


В этой формуле не учтены потери пара в трубопроводах от. кон- 


денсации и утечек. При проектировании новых цехов эти потери · 


принимают равными 10—15% от среднего расхода пара машинами. 
Расход пара на обдувку штампов определяют в % от расхода 
пара на работу молотов в зависимости от массы их падающих ча- 
стей: 14% при 0,5—1,5 т, 8% при 2—4 т, 5% при > 4 т. 
Расход свежего пара на нагрев и подогрев баков в травильном 
отделении 180—900 кг на 1 т поковок, подвергаемых травлению. 
Сжатый воздух применяют для привода молотов и средств 


механизации и автоматизации, обдувки штампов, для включения · 


муфт ГКМ и КГШП ит. д. | 

В молотах давление сжатого воздуха 5—7 кгс/см? (500— 
700 кН/м?). Расход воздуха можно определить теми же методами, 
что и расход пара. При проектировании кузнечных цехов условно 
принимают, что оборудование работает на паре. Тогда. опреде- 
ляют расход пара и пересчитывают его на воздух. В среднем для 
молотов можно принять, что | кг пара эквивалентен 1,08 м? воз- 
духа, подаваемого компрессором. . 

Расход воздуха на обдувку штампов в зависимости от диаметра 
обдувающего сопла и давления воздуха можно определить по 
таблицам или по эмпирическим формулам. Расход воздуха на 


пневмоподъемники и .пневматические молотки в зависимости от. 


их типа и характеристик определяют по соответствующим нормам, 
расход воздуха на включение машин — по объему рабочих камер 
муфт и тормозов и числу их включений в час. 

Электроэнергию применяют для привода электродвигателей 
технологического и транспортного оборудования, для электро- 
нагревательных установок и освещения. 

Мощность каждого токоприемника в кВт определяют по пас- 
портным данным. Установленная в цехе суммарная мощность № 
равна сумме мощностей М№;, требующихся для каждой единицы 
оборудования, в кВт: | | 


ММ, 


где М, — берут из ведомости оборудования. 
Активная потребляемая мощность Р ниже установленной Му» 
_ так как не все оборудование одновременно используют и загру- 
_жают на полную мощность: о 


Р = К.М,, 
где К, — коэффициент спроса для разных групп оборудования, 
приводится в соответствующей литературе. 
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Для определения активной потребляемой мощности Р все по- 
требители электроэнергии делят на группы с однородным харак- 
тером работы, т. е. с одинаковым К.. Для каждой такой группы 
определяют суммарную установленную мощность №, по ведо- 
мости оборудования. | 

Потребляемая активная мощность данной группы в кВт. 


Ре == КЕ. 
Потребляемая активная мощность по цеху в кВт 


Р = У К 
Годовой расход электроэнергии в кВт-ч находят как сумму 
расходов энергии 9Э;›; по указанным группам оборудования: 


Эр = У БЕ 
| К! Қо 
Эр Аа мо} —2- -Е МФ. то з е 


где К, — коэффициент загрузки оборудования, %; Ф, , — дей- 
ствительные годовые фонды времени оборудования. _ 

Аналогично определяют годовой расход электроэнергии на 
освещение. При этом норму освещения и продолжительность осве- 

‘тительной нагрузки принимают по соответствующим нормалям. 

Воду под высоким давлением расходуют для работы гидравли- 
ческих и парогидравлических прессов, в установках для очистки 
нагретых заготовок от окалины перед штамповкой; воду из водопро- 
водной сети — для охлаждения ручного кузнечного инструмента, 
штампов, для создания водяных завес у нагревательных. печей 
и на бытовые нужды. Для производственной (промышленной) и · 
питьевой воды предусматривают отдельные водопроводы. 

На практике для определения расхода производственной воды 
используют средние показатели расхода воды в м?/ч или в м? на 
1 т поковок. Расход воды на бытовые нужды определяют по сани- 
тарным нормам. З 

‚ Энергетические потребности цеха по всем видам энергии вклю- 
чают в сводную ведомость установленной формы. В ведомости 
указывают необходимое количество электроэнергии, пара, сжа: 
того воздуха, воды и топлива. Расходы энергии располагают по 
ее видам с указанием потребителей. 

Кузнечные цехи состоят из следующих отделений и вспомога- 
тельных помещений: аең 

1) складов металла, заготовок, межоперационных, ГОТОВОЙ 
продукции (поковок), штампов, вспомогательных материалов; 
кладовых для хранения инструмента и запасных частей оборудо- 
вания; | ЕО 

2) производственных отделений = заготовительного, ковки, 
штамповочного, термического, очистного, травильного, правочно- 

чеканочного; | ! 
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3) вспомогательных отделений — ремонтно-механического, 
‘штампо-инструментального, трансформаторной подстанции, гене- 
раторной станции ТВЧ, насосно- аккумуляторной станции и др.; 

4) служебных и бытовых помещений технической части цеха, 
административно-технического персонала, гардеробной, душевой, 
туалетов, медицинского пункта, столовой, общественных органи- 
заций, красного уголка. 

Взаимное расположение отделений и помещений цеха, опреде- 
ляемое их производственными связями, называют компоновкой 
площадей. 

Компоновка площадей и планировка обо- 
ру.довани я. Производственные и вспомогательные отделе- 
ния и помещения компонуют в соответствии с последовательностью 
технологического процесса с соблюдением прямоточности и пое 
_ пательного движения грузов. 

Склад металла может быть расположен в одном здании с куз- 
нечным цехом или в отдельном здании. Склад в одном здании 
- с кузнечным цехом целесообразно размещать в начале производ- 
ственных пролетов. При этом в крупных цехах склад соединяют 
с железнодорожными путями для доставки металла. Если склад 
металла находится в отдельном здании, его располагают со сто- 
роны торцов производственных пролетов в соответствии с грузо- 
потоками металла. Склады находятся также под открытыми эста- 
кадами у продольных или торцовых стен здания (рис. 279, а, 6). 
В этих случаях в пехе предусматривают площадки для укладки. 
и выдержки металла, доставляемого из открытого склада в зим- . 
нее время. Выдержка предотвращает образование трещин при резке 
прутков на заготовки. Мелкие кузнечные цехи не имеют склада 
и получают металл с общезаводского склада. 

Заготовитёльные отделения в крупных кузнечно-штамповоч- 
ных цехах располагают в начале производственных пролетов П- и 
Ш-образных зданий (рис. 279, а), в поперечном (рис. 279, 6) или 
продольном (рис. 279, в) пролете многопролетных зданий. 

Другие производственные отделения. Площади под производ- 
ственное оборудование компонуют с учетом последовательности 
основных процессов изготовления поковок, однотипности кузнечно- 
прессового оборудования, технологических процессов изготовле- 
ния отдельных ведущих деталей. 

‚ При крупносерийном и массовом производстве создают поточ- 
ные линии, в. которых оборудование устанавливают в последова- 
тельности, необходимой для данного технологического процесса. 
Например, при горячей штамповке существует такая последова- 
тельность: склад заготовок, штамповка на различном оборудова- 
нии, холодная обрезка заусенцев, термообработка, травление, 
дробеструйная. очистка, правка, окончательный контроль, склад 
_ поковок. 

При серийном и мелкосерийном производстве для однотипного . 
оборудования отводят отдельные участки (паровоздушных моло. 
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тов, КГШП, ГКМ ит. д.). На участках оборудование устанавли- 
вают в линии по убывающим размерам в направлении поступле- 
ния металла от склада заготовок. = 

Вспомогательные отделения и службы” располагают ближе 
к тем участкам цеха, с которыми они больше всего связаны по 
ходу технологического процесса. Например, склад штампов. рас- 
полагают вблизи штамповочного оборудования, насосно-аккумуля- 
торные станции — вблизи от гидропрессов для уменьшения длины 
трубопроводов. 25 

Бытовые помещения размещают с учетом общезаводских люд- 
ских потоков. В непосредственной близости от выхода из быто- 


Рис. 279. Схема расположения склада металла и загото- 
_вительного отделения в кузнечно-штамповочных цехах: 


‚ М.= заготовительное отделение; 2 — склад металла; 3 — эс- 
такада 


вых помещений не должно быть железнодорожных путей, пере- 
секающих направление движения людей. Расстояние от бытовых 
помещений до самых отдаленных рабочих мест должно не превы- 
шать 200 м. Наилучшим вариантом с точки зрения санитарно- 
гигиенических условий является расположение бытовых помеще- 
ний в отдельных зданиях, соединенных с производственными от- 
делениями цеха, утепленными галереями или подземными тон- 
нелями, — | 

Планировка оборудования в производственных отделениях. Обо- 
рудование может быть расположено поперек или вдоль оси про- 
лета цеха. Таким образом, создается поперечный или продольный 
грузопоток. | = 

Оборудование располагают поперек оси пролета цеха (попереч- 
ный грузопоток) в крупносерийном и массовом производстве, 
особенно при относительно коротких технологических линиях, 
Каждую линию оборудования используют для изготовления поко- 
вок одного наименования или для поковок, технологические марш- 
руты изготовления которых и размер применяемого оборудования 
аналогичны. | | | | 
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_ На рис. 280 показана схема расположения оборудования при 
поперечном грузопотоке с размещением термического и очистного 
отделений в отдельном здании. В первой половине пролета ме- 
талл подают по среднему проезду, а готовые поковки с каждой 
линии направляют через проезды в стене на склад и в термическое 
и очистное отделения, расположенные в другом здании. Такая 
схема целесообразна для крупномасштабного производства. Во 
второй половине пролета размещают оборудование, работающее 


72а 23 Е 


Рис. 280, Схема располо- 

‚ жения оборудования при 

поперечном грузопотоке с 

размещением термическо- 

го и очистного отделений 
в здании: о 


1 — печи; 2 — молоты 
для предварительной 
штамповки; 3 — молоты 
для окончательной штам- 
повки; 4 — прессы для об- 
резки заусенцев; 5 — мо- 
лоты для правки поковок; 
6 — машина для разворота 
колен у валов; 7 и 8 — 
“в склад; 9 — направление 
движения металла; 10 — 
ось пролета 


не в поточных линиях, а также отделения для ремонта оборудова- 
ния и штампов. - | 

- Недостатком схемы является большое число проездов, ведущих 
на склад, что вызывает сквозняки, особенно в зимнее время. 

Другой вариант использования коротких технологических ли- 


ний показан на рис. 281. Заготовки подают по среднему проезду, 


а поковки направляют в термическое отделение и на склад по бо- 


ковым проездам. Восходящие тепловые потоки от печей в сере-. 


дине пролета улучшают естественную вентиляцию цеха. Не- 
достатком планировки является большая ширина пролета 
(до 36 м). 


Для уменьшения ширины пролета оборудование можно рас- 


положить по схеме, показанной на рис. 282. Среднего проезда по 
этой схеме не предусматривают. Металл подают по одному про- 
езду, а готовые поковки отвозят по другому боковому проезду. 
Обрезные прессы можно установить по одной линии на траншей- 
ных фундаментах, в которых могут быть расположены конвейеры 
для непрерывного удаления поковок или заусенцев. 
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При массовом производстве в крупных цехах применяют пла- 
нировку с линиями, проходящими поперек нескольких пролетов 
(рис. 283). По этой схеме в линиях располагают также оборудова- 
ние для термообработки и очистки поковок. Таким образом, про- 


———Ю—————. 
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Рис. 281. Схема расположения обору- Рис. 282, Схема расположения обору- 


дования при поперечном грузопотоке 
с подачей металла по среднему про- 
езду и удалением поковок по боковым 


дования при поперечном грузопотоке 
с подачей металла и удалением поко- 
‚вок по боковым проездам: 


проездам: 


1 и 4 —в термическое отделение; 2 — 
подача металла; 3 — ось пролета 


1 — печи; 2 — молоты для предваритель- 
ной штамповки; 3 — молоты для оконча- 
тельной штамповки; 4 — обрезные прес- 
сы; 5 — в термическое отделение; 6 — 
конвейер для заусенцев; 7 — металл 


изводственный процесс изготовления поковок не выходит за пре- 
делы линии. ес | 

В ФРГ разработана планировка с двумя низкими боковыми 
пролетами (рис. 284), в которых установлены печи. Печные про- 
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Рис. 283. Схема располо- 
жения оборудования при 
поперечном грузопотоке с 
линиями, проходящими. 
через несколько пролетов: 


= 1—4 — линии; 5 — гото- 


О РРРРРРРРРРРРРРР7777777 выеедоковкн аточ подава 
747577, 
РРР металла 


леты отделены от основного пролета стенами с отверстиями для 
подачи нагретых заготовок. Металл подают по печным пролетам, 
а поковки транспортируют по проезду в середине центрального 
узкого пролета. Работа печей механизирована и автоматизиро- 
‚ вана. При данной планировке улучшаются условия труда. 
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„Поперечная планировка оборудования является перспектив: 
ной. 

Большинство ` существующих цехов имеют продольную пла- 
нировку. При продольном грузопотоке применяют ри основных 
схемы расположения оборудования. 

По первой схеме оборудование устанавливают в один ряд вдоль 
пролета по его середине или ближе к одной из продольных стен 
здания. Такую схему применяют в кузнечных и кузнечно-прессо- 


МКУ 


«еееаҸ 


Ес 


Рис. 284. Схема расположения оборудования при поперечном 
грузопотоке: 


1 — карусельная печь; 2 — штамповочный молот; 3 — обрезной 
пресс; 4 — камерная печь; 5 — на термообработку; 6 — пресс-нож- 
ницы и пилы; 7 — заготовительное отделение; 8 — склад металла 


вых цехах единичного и мелкосерийного производства для уста- 
новки ковочных молотов и прессов. 

По второй схеме оборудование устанавливают в два ряда вдоль 
продольных стен здания, а рабочие места располагают со стороны 
среднего проезда (рис. 285, а). Схему применяют при установке 
одностоечных пневматических молотов, фрикционных прессов, 
ГКМ и ‚другого оборудования, у которого рабочие места находятся 
с одной стороны и при установке и снятии инструмента не тре- 
буется большого расстояния от стены здания до оборудования, 
Преимуществом такой схемы является небольшая ширина про- 
лета, а недостатком — плохая вентиляция цеха. 

По третьей схеме оборудование располагают в два ряда, от- 
стоящих от продольных стен здания на значительном расстоянии, 
с расположением рабочих мест со стороны боковых проездов 
(рис. 285, 6). Металл транспортируют к рабочим местам по боко- 
вым проездам, а поковки — по среднему проезду. Три проезда 
создают удобную схему грузопотока. Эта схема наиболее распро- 
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странена для кузнечно-штамповочных цехов, она является наи- 
лучшей с точки зрения вентиляции рабочих мест. Иногда ПО ЭТОЙ 
схеме строят цехи для ковки. 

При расположении оборудования по второй и третьей схемам 
необходимо выполнять следующие правила: 

1) устанавливать оборудование каждого ряда так, чтобы ра- 
бочие места были расположены по прямой линии параллельно 
оси пролета; это упрощает расположение средств механизации, 
обслуживающих агрегаты; 

2) располагать оборудование в одном продольном ряду в по- 
рядке возрастания его габаритных размеров, а в другом — в по- 


Рис. 285. Схемы двухрядного расположения оборудования при продольном 
грузопотоке: 


1 — металл; 2 — поковки 


рядке убывания габаритных размеров; это позволяет выдержи- 
вать примерно одинаковую ширину центрального проезда по всей 
длине ‘пролета; 

3) располагать штамповочные молоты по третьей схеме в пра- 
вом ряду, а ГКМ — в левом по отношению к направлению движе- 
ния металла от заготовительного отделения к термическому; это 
объясняется расположением печей слева от молотов и справа 
от ГКМ, что удобно для работы и создает рациональные грузопо- 
токи без петель. 

При установке оборудования необходимо руководствоваться 
следующим: 

1) площади, на которых расположено оборудование: должны 
обеспечивать свободное выполнение работ; 

2) печь по. отношению к кузнечно-прессовому оборудованию 
должна быть расположена так, чтобы рабочее место кузнеца не 
находилось в зоне действия излучения печи; 

3) у рабочих мест должны быть площадки для хранения мате- 
риалов и горячих поковок; 

4) проходы и проезды для транспорта к рабочему месту должны 
соответствовать предусмотренным нормам; · 
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5) должны е правила техники к И 
охраны труда. 

Наиболее часто встречающиеся схемы планирования обору- 
дования и рабочих мест приведены ниже, 

На рис. 286 показаны схемы планировки оборудования: и ра- 
бочих мест у ковочного молота: с расположением печи и молота 


Рис. 286. Схемы планировки обо- Ра о" 
рудования и рабочих мест у. ко- 0$ 
вочного молота: 


а — оборудование расположено а) 
в линию и б — под углом; 1 — 
тара ‚ для заготовок; 2 — печь; 
83 — ‘тара для поковок; 4 — мо- 
лот; 5 — тара для отходов; 6 — , 
устройство для транспортирова- · 6 
ния нагретых заготовок к молоту; . / 
- 7 — поворотный кран 0/ 


на одной линии (рис. 286, 0), что наиболее. целесообразно в средне- 
и крупносерийном производстве, и с расположением печи и молота 
под углом друг к другу (рис. 286, 6). 

На рис. 287 показаны схемы планировки оборудования И ра- 
‚ бочих мест "у гидравлического ковочного пресса: в линию 
е ОВ, а), под углом (рис. 287, 6, в), оа (рис. 287, 05 
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с с 


1 


г) 


- Рис." 287. Схемы планировки оборудования. И рабочих мест у гидравлического 
пресса: - 


а — в линию; би в — под углом; г — радиальное; 1 — садочная печь; 2 — манипуля• · 
тор; 3 — гидравлический пресс; 4 — карусельная печь; 5 — стол для заготовок 


‹ Я 


На рис. 288 показаны схемы планировки оборудования и ра- 
бочих мест у штамповочного молота: в линию (рис. 288, а), с рас- 
положением обрезного пресса под углом (рис. 288, 6), с располо- 
жением печи и обрезного пресса под углом (рис. 288, в). При пла- 
нировке оборудования перед молотом необходимо предусматри- 
вать свободную площадку для забивки клиньев, крепящих штампы. 

На рис. 289 показаны схемы планировки оборудования и ра- 
‘бочих мест у кривошипного горячештамповочного пресса; с пла- 
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менной печью и смещенным вглубь обрезным прессом (рис. 289, а), 
с индукционным нагревателем, с дробеочистной установкой и сме- 
щенным вперед обрезным прессом (рис. 289, 6), с ковочными кон- 
сольными вальцами (рис. 289, в), с двумя встречно расположен- 


| Ј о, . 
ЕЕ НЕЗ аў 
6-е 7 о 

а) 


Рис. 288. Схемы планировки 

оборудования и рабочих мест у. 

паровоздушного штамповочного 
молота: 


а — в линию; б — с расположе- 
нием обрезного пресса под углом; 
в — с расположением печи и об: 
резного пресса под углом; 1 — та- 
ра для заготовок; 2 — печь; 8 — 
молот; 4 — тара для поковок; 5 — 
обрезной пресс; 6 — тара для от- 
ходов; 7 — тара для поковок перед 
обрезкой заусенцев; 8—монорельс 
с электроталью; 9 — конвейер 


ными нагревателями (рис. 289, г), с ковочными вальцами проход- 
ного типа (рис. 289, 0), с двумя параллельно расположенными на- 
гревателями (рис. 289, е). Нагреватели и конвейеры располагают 
так, чтобы нагретая заготовка поступала к штампу и удалялась 


Рис. 289. Схемы планировки оборудования и рабочих мест у кривошип- 
‘ного горячештамповочного пресса: 


а — с пламенной печью и смещенным вглубь обрезным прессом; б — с ин- 
дукционным нагревателем, гидроочистным аппаратом и смещенным вперед 
обрезным прессом; в — с ковочными консольными вальцами; г — с двумя 


встречно расположенными нагревателями; 


д — с ковочными вальцами про- І 


ходного типа; е — с двумя параллельно расположенными нагревателями; 


1 — печь; 2 — конвейер; 


3 — КГШП; 4 — приемный стол; 5 — обрезной 


пресс; 6 — тара для поковок; 7 — тара для отходов; 8— тара для заготовок; 


_9 — гидроочистной аппарат; 
сольные ковочные вальцы; 
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10 — индукционный нагреватель; 11 — кон- 
12 — ковочные вальцы проходного типа; 13 — 
индукционный нагреватель с автоматической загрузкой 


из пресса через боковые окна в станине. Нагревательные устрой- 
ства не должны мешать сборке и разборке пресса. · 

На рис. 290 показана схема планировки оборудования и рабо- 
чих мест у штамповочного гидравлического пресса. 

На рис. 291 показана схема планировки ГКМ. Нагреватель- 
ное устройство расположено справа на одной линии с ГКМ. При 
планировке следует учитывать длину прутка, штампуемого 
на ГКМ. | | 

Расстояние между оборудованием должно обеспечивать сво- 
бодное выполнение работ -и расположение средств механизации, 
а также правил охраны труда и техники безопасности. Нормы 
расстояний между различными ви- мы | 
дами оборудования и данные о ши- 
рине проходов и проездов в цехе 
приведены в литературе. 


а НЕЕ а) 
ЕЯ 


Рис. 290. Схема планировки оборудо- Рис. 291. Схема планировки 
вания и рабочих мест у штамповочного ГКМ: 
гидравлического пресса: 1 — стол для прутковых загото- 
1 — тара для заготовок; 2 — индукцион- вок; 2 — нагревательное устрой- 
ный нагреватель; 3, 5, 7 — цепные кон- ‚ ство; 3 — монорельс; 4 — ГКМ; 
вейеры; 4 — гидравлический штамповоч- 5 — скиповый Е 652 
ный пресс; 6 — гидравлический калиб- тара для ие: — тара для 


ровочный пресс; 8 — тара для поковок 


Определение площадей кузнечных цехов. При ук- 
рупненном расчете общая площадь цеха (без бытовых помещений) в м 
| а) а е5 
обще че 
Пума общ 
где Л — годовая программа цеха, т; Л; мз общ -— Годовой выпуск поковок, от- 
несенный к 1 м? общей площади цеха при работе в одну смену, т; т — число 
смен. э) - 
Производственная площадь в м? 
ее т 
пр: 
Е Пумз пр 


где Пү мг пр — Годовой выпуск поковок, отнесенный к 1 м? производственной 
площади цеха при работе в одну смену, т. Данные о Л; џг общ И ПТ м? пр ДЛЯ 
различных кузнечных цехов приведены в литературе. 

Производственную площадь можно подсчитать также по нормам площадей 
на каждый производственный агрегат. аф 

Размер вспомогательной площади определяют исходя из числа работающих 
в цехе и норм вспомогательных площадей на одного работающего. Например, 
в служебных помещениях норма площади 3—4 м? на одного служащего. 
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Данные для определения основных параметров здания кузнечного цеха 
приведены в соответствующей литературе. 


Экономическая часть проекта цеха должна 
быть органически увязана со всем проектом и достаточно полно 
отражать вопросы техники, экономики и финансов проектируе- 
мого цеха. Все данные. для расчета экономической части проекта 
цеха приведены в курсе «Экономика, организация и планирование 
производства» и в соответствующей литературе. ^ 


2. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ САНИТАРИЯ, ОХРАНА ТРУДА 
= И ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ В КУЗНЕЧНО-ШТАМПОВОЧНЫХ 
ЦЕХАХ 


Производственная санитария и охрана труда. Общее сани- 
тарно-гигиеническое состояние цеха и оздоровление условий труда 
в нем зависят от выполнения мероприятий по борьбе с шумом, га- 
зами и задымленностью, по созданию необходимых метеорологи- 
ческих условий воздушной среды, от освещения рабочей зоны и 
рабочих мест и правильной организации бытовых устройств. 

Для борьбы с шумом и вибрациями штамповочные молоты надо. 
устанавливать на специальных фундаментах с амортизаторами, 
размещать цехи со штамповочными молотами на достаточном рас- 
стоянии от других производственных помещений завода. С этой же 
целью станции машинных генераторов для питания индукционных 
нагревателей следует размещать в отдельных .помещениях. 

Источниками загрязнения воздуха кузнечных цехов газами, 
дымом и копотью являются нагревательные печи, раскаленный 
металл и различные смазки для штампов. От крупных нагрева- 
тельных и термических печей продукты сгорания отводят вытяж- 
ными устройствами через систему боровов и дымовые трубы в атмо- 
сферу. Для мелких печей применяют зонты с отводными трубами, 
’ связанными с коллектором для сбора дымовых газов и вывода их 
в атмосферу. КГШП снабжены местными устройствами для отвода 
дымовых газов из зоны штампов в коллектор. 

Воздушная среда цеха создается естественной аэрацией, а при 
необходимости искусственной вентиляцией. В холодный период 
года для легких работ температура воздуха в цехе должна быть , 
18—91° С, для работ средней тяжести 16—18°С и для тяжелых 
работ 14—16° С. В теплый период года указанные температуры мо- 
гут быть на 25% выше. Для всех категорий работ относительная 
влажность воздуха должна быть = 00 скорость движения 
воздуха 0,2—0,3 м/с. 

Планировка печей должна обеспечивать наименьшее облуче- 
ние рабочих мест. Для защиты от лучистой теплоты применяют во- 
довоздушное душирование, высокодисперсное распыление воды 
на облучаемые поверхности, экранирование. Температура поверх- 
ностей оборудования и печей должна быть ниже 60° С, чте обес- 
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печивается соответствующей теплоизоляцией стен и окон печей. 
В кузнечных цехах применяют естественное и искусственное осве- 
‚ шение. ае 
Естественное оевещение бывает трех видов: боковое через 
остекление наружных стен; верхнее через светоаэрационные фо- · 
нари; комбинированное — сочетание верхнего и бокового осве- 
- щения. Для улучшения естественного освещения помещения 
и технологического оборудования их следует окрашивать 
в светлые тона, которые хорошо отражают свет. Необходимо ре- 
гулярно очищать стеновое остекление, световые проемы и фо- 
нари. | | 
Искусственное освешение должно обеспечивать нормальную 
работу в любую рабочую смену. Наименьшая освещенность цеха 
составляет 300 лк, а в зоне установки и наладки штампов криво- 
шипных прессов 400 лк. Искусственное освещение подразделяют на 
рабочее и аварийное. Последнее включают при внезапном отклю- 
чении рабочего освещения. | 
Техника безопасности — это комплекс мероприятий, направ- 
ленных на предотвращение несчастных случаев и профессиональ- 
ных заболеваний. При этом большое значение имеет пропаганда 
знаний техники безопасности. | 
‘Правила техники безопасности излагают в инструкциях, ко- 
торые определяют порядок и условия выполнения работающими 
соответствующих операций. Вновь поступающего на предприятие 
допускают в цех только после прохождения им инструктажа и озна- 
комления с правилами техники безопасности и приемами безопас- 
ной работы. Перед тем как приступить к своим обязанностям, ра- 
ботник должен пройти инструктаж на рабочем месте. Этот ин- 
структаж проводит мастер, который также обязан контролировать . 
выполнение ‘требований техники безопасности. | 
Для борьбы с травматизмом в кузнечно-штамповочном произ- 
водстве необходимо проводить следующие мероприятия: 
1) применять совершенные предохранительные приспособле- 
ния и ограждения опасных зон; 
2) проводить систематический контроль состояния оборудова- 
ния и штампов, планово-предупредительный ремонт) . 
3) обеспечивать рациональную · организацию рабочих мест, 
содержать в надлежащем порядке проходы и проезды; 
4) рационально выполнять все операции технологического 
процесса, контролировать приемы и методы ведения работ; 
5) следить за правильным использованием спецодежды и ин- 
дивидуальных защитных средств, своевременным их ремонтом и 
заменой. . Е 
Различные механизирующие устройства, применяемые в куз- 
нечно-штамповочном производстве для облегчения труда, повы- 
шают безопасность работы, так как функции рабочего при этом 
сводятся к контролю за работой машин, и он может находиться 
вне опасной зоны. = | 
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‚ При ковке на молотах необходимо следить за надежностью креп- 
ления и состоянием бойков, предупреждать образование в них 
трещин, раковин и выбоин. Необходим повседневный контроль 
за состоянием молотов, особенно систем управления. Сальники мо- 
лотов не должны пропускать пара, конденсата. Пар и конденсат, 
отработавшие в молотах, отводят за пределы цеха. Паровоздушные 
и пневматические молоты снабжают указателями предельного 
опускания бабы, допускаемого самым нижним положением поршня 
в цилиндре. Поршень должен быть так насажен на шток, 
чтобы исключалась возможность их разъединения в процессе 
работы. 

У цилиндра молота ниже сальника находится сетка, предо- 
храняющая работающих от возможного падения на них мелких 
деталей молота (крепежных, сальника и др.). При выбивке клиньев 


(в направлении возможного их отлета) устанавливают предохра-. 


нительный щит. Предохранительные приспособления (для удер- 
жания бабы в поднятом положении, буфер против выбивания 
верхних крышек цилиндров ит. п.) и защитные заграждения у мо- 
лота должны быть в исправном состоянии и использоваться по 
своему назначению. 

Каждый член кузнечной бригады должен строго ВЫПОЛНЯТЬ 
правила техники безопасности. 

При ковке на прессах крановщики и машинисты манипуля- 
торов должны точно выполнять команды и сигналы кузнеца или 
его подручных, а также работы по транспортировке слитков, по- 
ковок и.инструмента. Кузнец и подручные должны знать и вы- 
полнять правила стропальных работ, а также требования, предъ- 
являемые к чалочным средствам и приспособлениям. 

‚® Для безопасной работы на штамповочных молотах следует 
точно выполнять заданный технологический процесс штамповки 
(температура заготовки, последовательность прохождения ручьев, 
число ударов ит. д.). Необходимо проводить мероприятия, предот- 
вращающие аварии при штамповке: 

Г) правильно выбирать штамповые стали, соблюдать техно- 
логию изготовления и режим термообработки штампов; 

2) следить за тем, чтобы установленные на молоте штампы 
опирались в местах крепления плоскостями хвостовиков, а не 
_заплечиками; 

3) содержать в порядке места крепления штампов, своевре- 
менно их ремонтировать и зачищать по мере износа; 

| 4) прогревать штампы перед работой и после ДЛИТеЛЕНЫХ 
перерывов в работе; 

5) не допускать сильных холостых ударов без смягчающих про- 
кладок (из дерева или ‘других материалов). 

При установке и снятии штампов поднятая баба молота должна 
надежно подпираться подставкой или специальным приспособле- 
нием молота. При этом включают пар, а пусковую педаль ставят 
на предохранитель. Предохранители к пусковым педалям молотов 
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должны быть в ЕЕ состоянии, штамповка без них не до- 
пускается. | 

Установленные и выверенные” штампы должны. быть прочно 
закреплены клиньями, при этом верхний клин не должен вы- 
ступать из бабы более чем, на 50 мм. 

Несчастные случаи могут произойти при освобождении поко- 
вок, застрявших в полостях» штампов. Для предотвращения за- 
стревания поковок необходимо правильное изготовление, хорошая 
смазка штампов и своевременная зачистка при износе их полостей. 
При зачистке полостей штампов на молоте баба должна быть на- 
дежно закреплена в поднятом положении. 

Для предохранения глаз от отлетающей или сдуваемой. окалины. 
необходимо пользоваться очками. 

При штамповке на машинах с кривошипным приводом (КГШП, 
ГКМ и др.) необходимо точно соблюдать заданный технологиче- 
ский процесс и не допускать их перегрузок, которые могут вы- 
звать аварии. Предохранительные устройства у машин должны 
быть в исправном состоянии, педали включения иметь соответ- 
ствующие ограждения, подвижные части — закрытые кожухи, 
электродвигатели необходимо заземлять. Из-за кинематической 
жесткости машин требуется точная установка штампов и постоян- 
ный контроль за их работой. 

Несчастные случаи могут быть вызваны падением или резким 
смещением заготовок и поковок при погрузке или разгрузке транс- 
портных средств. Поэтому следует избегать погрузочно-разгру- 
зочных работ, в конструкциях тары надо применять приспособле- 
ния, исключающие выпадение из них предметов. Недопустимо 
укладывание заготовок и поковок за края тары или платформы. 
Для предотвращения наездов транспортных средств необходимо, 
чтобы они были исправны, т. е. не имели дефектов в управлении 
и сигнализации. Безопасность труда при внутрицеховой транс- 
портировке грузов повышается при широком применении кон- 
вейеров. 
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